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Âíåñåíû ÂÍÈÈ òðàíñïîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà Ìèíòðàíññòðîÿ ÑÑÑÐ.



Ïîäãîòîâëåíû ê óòâåðæäåíèþ Ãëàâòåõíîðìèðîâàíèåì Ãîññòðîÿ ÑÑÑÐ Þ. À. Êóçüìè÷åì.

Ñ ââåäåíèåì â äåéñòâèå ÂÑÍ 126-90 “Êðåïëåíèå âûðàáîòîê íàáðûçãáåòîíîì è àíêåðàìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå òðàíñïîðòíûõ òîííåëåé è ìåòðîïîëèòåíîâ. Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ðàáîò” óòðà÷èâàþò ñèëó ÂÑÍ 126-78 “Èíñòðóêöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ àíêåðîâ è íàáðûçã-áåòîíà â êà÷åñòâå âðåìåííîé êðåïè âûðàáîòîê òðàíñïîðòíûõ òîííåëåé”.



Ñîãëàñîâàíî ñ Ãîññòðîåì ÑÑÑÐ 25 èþíÿ 1990 ã. ¹ 7-524.

ÏÐÅÄÈÑËÎÂÈÅ

Íàñòîÿùèå Íîðìû ðàçðàáîòàíû â äîïîëíåíèå ê ãëàâàì ÑÍèÏ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ (ÑÍèÏ II-44—78 “Òîííåëè æåëåçíîäîðîæíûå è àâòîäîðîæíûå” è ÑÍèÏ II-40—80 “Ìåòðîïîëèòåíû”) è ñòðîèòåëüñòâó òîííåëåé è ìåòðîïîëèòåíîâ (ÑÍèÏ III-44—77 “Òîííåëè æåëåçíîäîðîæíûå, àâòîäîðîæíûå è ãèäðîòåõíè÷åñêèå. Ìåòðîïîëèòåíû”) íà îñíîâå îáîáùåíèÿ ïåðåäîâîãî îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà ïðèìåíåíèÿ àíêåðîâ è íàáðûçãáåòîíà äëÿ êðåïëåíèÿ ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê.

Íîðìû ñîäåðæàò: íåîáõîäèìûå óêàçàíèÿ äëÿ âûáîðà âèäà âðåìåííûõ è ïîñòîÿííûõ êîíñòðóêöèé êðåïè èç íàáðûçãáåòîíà è àíêåðîâ, à òàêæå êîìáèíèðîâàííûõ êîíñòðóêöèé; ðàñ÷åòíûå ïîëîæåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ ïàðàìåòðîâ; òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëàì êîíñòðóêöèé, òåõíîëîãèè è îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî èõ âîçâåäåíèþ, âêëþ÷àÿ ìåòîäèêè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà è îöåíêè ñîñòîÿíèÿ çàêðåïëåííûõ âûðàáîòîê.

Íîðìû âêëþ÷àþò ïåðåðàáîòàííûå ìàòåðèàëû äåéñòâóþùèõ âåäîìñòâåííûõ ñòðîèòåëüíûõ íîðì (ÂÑÍ 126(78) à òàêæå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåäåííûõ çà ïîñëåäíèå äåñÿòü ëåò ÖÍÈÈÑîì, ÑèáÖÍÈÈÑîì, ÑÊÒÁ Ãëàâòîííåëüìåòðîñòðîÿ, ÌÈÈÒîì, ËÈÈÆÒîì è äðóãèìè îðãàíèçàöèÿìè.

Íîðìû ðàçðàáîòàíû ä-ðîì òåõí. íàóê Â. Å. Ìåðêèíûì èíæ. È. Â. Ãèðåíêî, êàíäèäàòàìè òåõí. íàóê Â. Ì Ñìîëÿíñêèì, Ä. È. Êîëèíûì, Â. Ì. Êîíîíîâûì, èíæåíåðàìè À. Â. Áóðíøòåéíîì, Ë. À. Âîðîáü¸âûì, Ý. Ã. Êîáèàøâèëè (ÖÍÈÈÑ), êàíä. òåõí. íàóê Ã. Ô. Ïåòðîâûì (ÑèáÖÍÈÈÑ), èíæ. Â. Â. Ôèëàòîâûì, êàíäèäàòàìè òåõí. íàóê Á. À. Âèòòåíáåðãîì, Í. Ñ. ×åòûðêèíûì (ÑÊÒÁ Ãëàâòîííåëüìåòðîñòðîÿ), äîêòîðàìè òåõí. íàóê Ä. Ì. Ãîëèöèíñêèì (ËÈÈÆÒ) A. Å. Øåéêèíûì, êàíä. òåõí. íàóê Ë. Ì. Äîáøèöåì (ÌÈÈÒ)

Çàì. äèðåêòîðà èíñòèòóòà Ã. Ä. ÕÀÑÕÀ×ÈÕ

�Âåäîìñòâåííûå ñòðîèòåëüíûå íîðìû�ÂÑÍ-126—90��Ìèíèñòåðñòâî òðàíñïîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà ÑÑÑÐ�Êðåïëåíèå âûðàáîòîê íàáðûçãáåòîíîì è àíêåðàìè ïðè ñòðîèòåëüñòâå òðàíñïîðòíûõ òîííåëåé è ìåòðîïîëèòåíîâ. Íîðìû ïðîåêòèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ðàáîò�

Âçàìåí ÂÑÍ 126—78��

1. ÎÁÙÈÅ ÏÎËÎÆÅÍÈß

1.1. Òðåáîâàíèÿ íàñòîÿùèõ Íîðì äîëæíû ñîáëþäàòüñÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è âîçâåäåíèè êîíñòðóêöèé êðåïëåíèÿ èç íàáðûçãáåòîíà, àíêåðîâ, àðîê èëè èõ êîìáèíàöèé â âûðàáîòêàõ ìåòðîïîëèòåíà, æåëåçíîäîðîæíûõ è àâòîäîðîæíûõ òîííåëåé.

Íîðìû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ îðãàíèçàöèé Ìèíèñòåðñòâà òðàíñïîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà ÑÑÑÐ, îñóùåñòâëÿþùèõ ïðîåêòèðîâàíèå è ñòðîèòåëüñòâî òîííåëåé, à òàêæå äðóãèõ ìèíèñòåðñòâ è âåäîìñòâ, ïðîâîäÿùèõ ïðèåìêó ýòèõ ñîîðóæåíèé.

1.2. Íîðìû ðàçðàáîòàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ II-40—80; ÑÍèÏ III-44—77; ÑÍèÏ 2.05.05 è “Ïðàâèë áåçîïàñíîñòè è ïðîèçâîäñòâåííîé ñàíèòàðèè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìåòðîïîëèòåíîâ è òîííåëåé” è äðóãèõ äåéñòâóþùèõ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, à òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ àíàëîãè÷íûìè òðåáîâàíèÿìè äëÿ ðàñ÷åòà, óñòàíîâëåííûìè ãëàâàìè ÑÍèÏ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ òîííåëåé è ìåòðîïîëèòåíîâ.

1.3. Ðàáîòû ïî âîçâåäåíèþ ðàññìàòðèâàåìûõ â íàñòîÿùèõ Íîðìàõ êðåïåé äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîåêòàìè îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà è ïðîåêòàìè ïðîèçâîäñòâà ðàáîò, ðàçðàáîòàííûìè è óòâåðæäåííûìè â óñòàíîâëåííîì ïîðÿäêå.

1.4. Ïðè âûáîðå ñïîñîáà ïðîõîäêè ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàâàòü êîìáàéíîâîìó ñïîñîáó, êàê îáåñïå÷èâàþùåìó ìèíèìàëüíóþ øåðîõîâàòîñòü êîíòóðà âûðàáîòêè è ìèíèìàëüíîå íàðóøåíèå ìàññèâà.

1.5. Ïðè áóðîâçðûâíîì ñïîñîáå âåäåíèÿ ðàáîò ïðèìåíåíèå àíêåðîâ è íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò ñî÷åòàòü ñ êîíòóðíûì (ãëàäêèì) âçðûâàíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîâûøåíèå òî÷íîñòè îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòè è óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòêè.

1.6. Ïðè âîçâåäåíèè êðåïåé ñ ïðèìåíåíèåì àíêåðîâ è íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ ê ìàêñèìàëüíîé ìåõàíèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè êðåïåæíûõ ïðîöåññîâ è îïåðàöèé óäåëÿÿ îñîáîå âíèìàíèå òåõíîëîãè÷åñêîé íàäåæíîñòè ïðèìåíÿåìûõ ïðîõîä÷åñêèõ êîìïëåêñîâ.

Âíåñåíû Âñåñîþçíûì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èíñòèòóòîì òðàíñïîðòíîãî ñòðîèòåëüñòâà (ÖÍÈÈÑîì)�Óòâåðæäåíû óêàçàíèåì Ìèíòðàíññòðîÿ ÑÑÑÐ îò 18.07.90 ¹ Ñâ-519�Ñðîê ââåäåíèÿ â äåéñòâèå 1 ÿíâàðÿ 1991 ã.��1.7. Âîçâåäåíèå êðåïè äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ òîëüêî íà îñíîâàíèè ïàñïîðòà êðåïëåíèÿ ïîäçåìíîé âûðàáîòêè, ñîñòàâëÿåìîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè íàñòîÿùèõ Íîðì íà îñíîâàíèè ðàáî÷èõ ÷åðòåæåé è ðåçóëüòàòîâ ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé.

Ïàñïîðò êðåïëåíèÿ óòâåðæäàåòñÿ ãëàâíûì èíæåíåðîì ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè. Òåõíè÷åñêèé ïåðñîíàë ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè îáÿçàí âåñòè ñèñòåìàòè÷åñêèé êîíòðîëü çà ñîáëþäåíèåì ïàñïîðòà êðåïëåíèÿ, ñîñòîÿíèåì âûðàáîòîê, çàêðåïëåííûõ àíêåðàìè, àðêàìè, íàáðûçãáåòîíîì è èõ êîìáèíàöèÿìè. Ïðè èçìåíåíèè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïàñïîðò êðåïëåíèÿ ïîäëåæèò êîððåêòèðîâêå.

1.8. Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíêåðîâ, àðîê è íàáðûçãáåòîíà â ïîñòîÿííûõ êîíñòðóêöèÿõ â òåõíè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè äîëæíû áûòü óêàçàíû ìåðû ïî îáåñïå÷åíèþ èõ äîëãîâå÷íîñòè: îìîíîëè÷èâàíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ñòåðæíåé àíêåðîâ è àðîê; ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ äîáàâîê äî íîðì óñòàíîâëåííûõ äëÿ ïîñòîÿííûõ êîíñòðóêöèé ïî óñëîâèÿì ïðåäîòâðàùåíèÿ êîððîçèè; ïðèìåíåíèå ìåòàëëè÷åñêèõ ñåòîê èëè äèñïåðñíîé àðìàòóðû.

2. ÎÁËÀÑÒÜ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÀÍÊÅÐÎÂ È ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÀ. ÂÛÁÎÐ ÂÈÄÀ È ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÊÐÅÏÈ

2.1. Àíêåðíóþ è íàáðûçãáåòîííóþ êðåïè, à òàêæå èõ êîìáèíàöèè â âèäå àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé, àðî÷íî-íàáðûçãáåòîííîé è àíêåð-íàáðûçãáåòîí-àðî÷íîé êðåïåé ðàçðåøàåòñÿ ïðèìåíÿòü â ãîðèçîíòàëüíûõ è íàêëîííûõ òîííåëüíûõ âûðàáîòêàõ âñåõ âèäîâ, ïðîõîäèìûõ â ñóõèõ è ñëàáîîáâîäíåííûõ ìàññèâàõ (ãðóíòàõ âëàæíûõ, êàïåæàõ) íå íèæå ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè (ðàñ÷åòíîå äîïóñòèìîå âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåçàêðåïëåííîãî îáíàæåíèÿ ïîðîä äî 10 ñóò), ñëîæåííûõ ïîðîäàìè ñ ñîïðîòèâëåíèåì îäíîîñíîìó ñæàòèþ “â ìàññèâå” (ïî ÑÍèÏ 2.05.05) íå ìåíåå 30 ÌÏà.

2.2. Ïðèìåíåíèå àíêåðîâ è íàáðûçãáåòîíà äëÿ êðåïëåíèÿ âûðàáîòîê â ñëàáîóñòîé÷èâûõ ìàññèâàõ (ðàñ÷åòíîå äîïóñòèìîå âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ íåïîäêðåïëåííîãî îáíàæåíèÿ ïîðîä íå ìåíåå 1 ñóò) ñàìîñòîÿòåëüíî èëè â ñî÷åòàíèè ñ àðêàìè (êîìáèíèðîâàííàÿ àíêåð-íàáðûçãáåòîí-àðî÷íàÿ êðåïü, îáÿçàòåëüíî ñ ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêîé) ðàçðåøàåòñÿ òîëüêî ïðè íàëè÷èè èíæåíåðíîãî îáîñíîâàíèÿ—ïîäòâåðæäåíèå îïûòíûìè ðàáîòàìè â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà èëè íà äðóãèõ îáúåêòàõ â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ ñ ó÷åòîì ïðèìåíÿåìîé òåõíîëîãèè, èìåþùåãîñÿ îáîðóäîâàíèÿ è êâàëèôèêàöèè ïðîõîä÷èêîâ.

Ïðèìåíåíèå àíêåðîâ è íàáðûçãáåòîíà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé êðåïè èëè êàê ñîñòàâíîé ÷àñòè àðî÷íîé (ðàìíîé) ñèñòåìû êðåïëåíèÿ (ìåæðàìíàÿ çàòÿæêà) â íåóñòîé÷èâûõ ìàññèâàõ (ðàñ÷åòíîå âðåìÿ íåïîäêðåïëåííîãî îáíàæåíèÿ ìåíåå 1 ñóò) è çîíàõ òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ðàçðåøàåòñÿ òîëüêî ïðè ïîëó÷åíèè ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ îïûòíîé ïðîâåðêè â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà.

2.3. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðèìåíåíèÿ íàáðûçãáåòîííîé êðåïè äîëæíî îáåñïå÷èâàòüñÿ ñöåïëåíèå íàáðûçãáåòîíà ñ ãðóíòîì íå ìåíåå ñîïðîòèâëåíèÿ ñàìîãî ãðóíòà íà ðàñòÿæåíèå “â êóñêå” äëÿ ñëàáûõ è ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ ïîðîä è íå ìåíåå 0,5 ÌÏà äëÿ êðåïêèõ ñêàëüíûõ.

2.4. Âûáîð êðåïè ïðåäïî÷òèòåëüíåå îñóùåñòâëÿòü â äâà ýòàïà—ñíà÷àëà îðèåíòèðîâî÷íî âûáèðàþò âèä êðåïè (âàðèàíòû), êîòîðûé ìîæåò áûòü òåõíîëîãè÷åñêè îñóùåñòâëåí â äàííûõ óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà, à çàòåì óòî÷íÿþò êîíñòðóêöèþ è ïàðàìåòðû êðåïè ïî ñîâîêóïíîñòè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

2.5. Â îáùåì ñëó÷àå ïðîåêòèðîâàíèå êðåïè ñ ïðèìåíåíèåì àíêåðîâ è íàáðûçãáåòîíà äîëæíî âêëþ÷àòü âûáîð (íàçíà÷åíèå) ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðîâ: äëèíû àíêåðîâ, øàãà êðåïëåíèÿ, äèàìåòðà øòàíã, êîëè÷åñòâà ñëîåâ íàáðûçãáåòîíà, åãî êëàññà.

Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîãî (îðèåíòèðîâî÷íîãî) âûáîðà òèïà êðåïè â çàâèñèìîñòè îò èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ðàçìåðîâ âûðàáîòêè ìîæíî ïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè ïðèëîæåíèÿ 1.

Ïðè âîçâåäåíèè íàáðûçãáåòîííîé êðåïè (îáäåëêè) â âûðàáîòêàõ, ïðîõîäèìûõ áóðîâçðûâíûì ñïîñîáîì, ñëåäóåò îáåñïå÷èâàòü äîïóñòèìóþ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè ïîðîäíîãî îáíàæåíèÿ. Êðèòåðèÿìè äîïóñòèìîé øåðîõîâàòîñòè ÿâëÿþòñÿ îòíîøåíèå Ó ñóììàðíîé äëèíû îòïå÷àòêîâ (ñëåäîâ) øïóðîâ ê ñóììàðíîé äëèíå âñåõ êîíòóðíûõ øïóðîâ è âûñîòà hk íåðîâíîñòåé (âûñòóïîâ âïàäèí) ìåæäó îòïå÷àòêàìè øïóðîâ:

Y = 4,83 Ò + 0,52 f + 30,29 %;

hk ( 1,08 T + 0,06 f + 13,23 ñì,

ãäå Ò—êàòåãîðèÿ òðåùèíîâàòîñòè ñêàëüíîãî ìàññèâà ïî êëàññèôèêàöèè Ìåæâåäîìñòâåííîé êîìèññèè ïî âçðûâíîìó äåëó; f—êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïî Ì. Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâó (ïðèëîæåíèå 2).

Íåîáõîäèìîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè êîíòóðà òîííåëÿ ìîæíî îáåñïå÷èòü ïóòåì ïðèìåíåíèÿ êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ. Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ, êðèòåðèè ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè êîíòóðà è ìåòîäû óñòðàíåíèÿ ñâåðõíîðìàòèâíîé øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè ïðè íàáðûçãáåòîíèðîâàíèè ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè 3.

2.7. Îêîí÷àòåëüíûå ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèè êðåïè òîííåëÿ (òîëùèíó íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ, äëèíó àíêåðîâ è ò. ä.) ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ðàñ÷åòîì ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ãëàâ 3 è 4 íàñòîÿùèõ Íîðì.

2.8. Âûáîð îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà êîíñòðóêöèé êîìáèíèðîâàííîé êðåïè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîèçâîäèòü íà îñíîâå òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî ñðàâíåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ï. 2.5.

2.9. Ïðè ïðèìåíåíèè àíêåðîâ è íàáðûçãáåòîíà â âå÷íîìåðçëûõ ãðóíòàõ äîëæíû áûòü îáåñïå÷åíû:

íàäåæíîå çàêðåïëåíèå àíêåðîâ è ñöåïëåíèå íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ ñ ïîðîäîé ïðè òåìïåðàòóðå ïîðîäíîãî ìàññèâà;

äîñòàòî÷íàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü êðåïè è ñîõðàíåíèå åå ðàáîòîñïîñîáíîñòè ïðè âîçìîæíîì îòòàèâàíèè ìåðçëîòû.

Óêàçàííûì òðåáîâàíèÿì îòâå÷àþò, ïðåæäå âñåãî êëèíîùåëåâûå è ðàñïîðíûå àíêåðû, çàêðåïëÿåìûå â ìàññèâå (â ñëó÷àå ïåðåõîäà ïðèêîíòóðíîãî ñëîÿ ïîðîä â íåóñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå ïðè îòòàèâàíèè) çà ïðåäåëàìè çîíû îòòàèâàíèÿ ïîðîä.

Ïðèìåíåíèå æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ, àíêåðîâ íà ïëàñòîðàñòâîðàõ è íàáðûçãáåòîíà äîïóñêàåòñÿ ïðè ñîçäàíèè óñëîâèé äëÿ íîðìàëüíîãî òâåðäåíèÿ îìîíîëè÷èâàþùèõ ðàñòâîðîâ è áåòîíà ïîêðûòèé ïóòåì ââåäåíèÿ ïðîòèâîìîðîçíûõ äîáàâîê, èñêóññòâåííîãî ïîäîãðåâà è ò. ä.

3. ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÍÀß ÊÐÅÏÜ

Ìàòåðèàëû, ïîäáîð ñîñòàâà ñìåñè è òåõíîëîãèÿ êðåïëåíèÿ íàáðûçãáåòîíîì

3.1. Êîíñòðóêöèè êðåïè èç íàáðûçãáåòîíà ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðèìåíåíèÿ â âèäå íåàðìèðîâàííîãî  èëè  àðìèðîâàííîãî  ìåòàëëè÷åñêîé  ñåòêîé ôèáðàìè ïîêðûòèÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé êîíñòðóêöèè òàê è â ñî÷åòàíèè ñ àíêåðàìè èëè àðêàìè.

3.2. Äëÿ óñòðîéñòâà íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ äîëæíû ïðèìåíÿòüñÿ êîíñòðóêöèîííûå áåòîíû, ñîîòâåòñòâóþùèå ÃÎÑÒ 25192—82, â òîì ÷èñëå òÿæåëûé è ëåãêèé ïëîòíîé ñòðóêòóðû ñëåäóþùèõ êëàññîâ è ìàðîê, îïðåäåëÿåìûõ â 28-ñóòî÷íîì âîçðàñòå:

1. Êëàññû áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå:

òÿæåëûé ...................Â25; Â30; Â35; Â40; Â45

ìåëêîçåðíèñòûé.............	Â25; Â30; Â35

ëåãêèé áåòîí ïðè ìàðêàõ ïî 

ñðåäíåé   ïëîòíîñòè   Ä1600—

Ä2000.....................	Â25; Â30; Â35; Â40

2. Êëàññû áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà	Ât = 1,6; Ât = 2; Ât = 2,4;

îñåâîå ðàñòÿæåíèå...........	Ât = 2,8; Ât = 3,2

3. Ìàðêè ïî ìîðîçîñòîéêîñòè.....	F100; F150; F'200; F300

4. Ìàðêè ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè .	W4; W6; W8

3.3. Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ íàáðûçãáåòîííûõ ñìåñåé ñëåäóåò ïðèìåíÿòü öåìåíòû, çàïîëíèòåëè è äîáàâêè ïî ñòàíäàðòàì è òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì íà ìàòåðèàëû êîíêðåòíûõ âèäîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 26633—85.

3.4. Â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîãî êëàññà íàáðûçãáåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå ìàðêó öåìåíòà ñëåäóåò íàçíà÷àòü ïî òàáë.1.

Òàáëèöà 1

Êëàññ íàáðûçãáåòîíà�Ìàðêà öåìåíòà���ðåêîìåíäóåìàÿ�äîïóñêàåìàÿ��Â25�400�500��Â30�500�400, 600��Â35�500�400, 600��Â40�550�600��Â45�600�550��3.5. Â êà÷åñòâå âÿæóùåãî íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ïîðòëàíäöåìåíò, â òîì ÷èñëå áåçäîáàâî÷íûé è ñ ìèíåðàëüíûìè äîáàâêàìè ïî ÃÎÑÒ 10178—85 è ÃÎÑÒ 23464—85.

3.6. Ïðè àãðåññèâíûõ âîçäåéñòâèÿõ íà íàáðûçãáåòîííûå êîíñòðóêöèè ïðè íàïîðå âîäû äî 0,1 ÌÏà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè öåìåíò, ìåëêèé è êðóïíûé çàïîëíèòåëè âûáèðàþò â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ 2.03.11—85 “Çàùèòà ñòðîèòåëüíûõ êîíñòðóêöèé îò êîððîçèè”.

3.7. Äëÿ áûñòðîãî çàêðåïëåíèÿ âûðàáîòêè (îñîáåííî ïðè îáâîäíåíèè åå ïîâåðõíîñòè), à òàêæå äëÿ ñîçäàíèÿ íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ òîëùèíîé 20—30 ñì ïðè èñïîëüçîâàíèè îáû÷íîãî (íå ñïåöèàëüíîãî) öåìåíòà â ñîñòàâ ñìåñè äîëæíû áûòü ââåäåíû äîáàâêè—óñêîðèòåëè ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ.

3.8. Âèä âÿæóùåãî è õèìè÷åñêèõ äîáàâîê äëÿ òåõíîëîãè÷åñêîé êðåïè âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê íàáðûçãáåòîíó, îïðåäåëÿåìûõ õàðàêòåðèñòèêîé ãðóíòîâ, èõ óñòîé÷èâîñòüþ, îáâîäíåííîñòüþ, òåìïåðàòóðîé è íàëè÷èåì àãðåññèâíûõ ñðåä (ïðèëîæåíèÿ 4, 5, 6).

3.9. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðîåêòíûõ ìàðîê íàáðûçãáåòîíà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè è âîäîíåïðîíèöàåìîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü öåìåíòû ñ ñîäåðæàíèåì Ñ3À ( 7% è Ñ3À + Ñ4ÀF ( 20%.

3.10. Êàæäàÿ íîâàÿ ïàðòèÿ öåìåíòà, ïîñòóïàþùàÿ íà ñòðîèòåëüñòâî è èñïîëüçóåìàÿ äëÿ íàáðûçãáåòîíà, äîëæíà èñïûòûâàòüñÿ íà àêòèâíîñòü, íîðìàëüíóþ ãóñòîòó è ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 310.1—76*, ÃÎÑÒ 310.4—81*, ÃÎÑÒ 310.2—76*, ÃÎÑÒ 310.3—76*, ÃÎÑÒ 310.5—88, ÃÎÑÒ 310.6—85.

3.11. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ êëàññà íàáðûçãáåòîíà íà îñåâîå ðàñòÿæåíèå Bt 1,6 è âûøå ðåêîìåíäóåòñÿ ââîäèòü â ñìåñü ôèáðû—ñòàëüíûå âîëîêíà äëèíîé äî 32 ì è äèàìåòðîì äî 0,5 ìì â êîëè÷åñòâå äî 6% îò ìàññû ñìåñè.

3.12. Â êà÷åñòâå ìåëêîãî çàïîëíèòåëÿ äëÿ íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïëîòíûé ïåñîê, óäîâëåòâîðÿþùèé ÃÎÑÒ 8736—85 è èìåþùèé ñëåäóþùèå õàðàêòåðèñòèêè:

ìîäóëü êðóïíîñòè—íå ìåíåå 2 (èñïîëüçîâàíèå ïåñêà ñ ìîäóëåì êðóïíîñòè ìåíåå 2 äîïóñêàåòñÿ ïðè ñïåöèàëüíîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì îáîñíîâàíèè);

îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü—äî 7%;

ïðåäåëüíîå ñîäåðæàíèå ãëèíèñòûõ ÷àñòèö—äî 0,5%;

ñîäåðæàíèå çåðåí ôðàêöèè ìåíüøå 0,14 ìì—äî 10%;

ïðåäåëüíîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèé êðóïíåå 10 ìì—íå áîëåå 5%.

Äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå ïîðèñòîãî ïåñêà, îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 9759—83.

3.13. Â êà÷åñòâå êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ äëÿ íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ùåáåíü èëè ùåáåíü èç ãðàâèÿ, óäîâëåòâîðÿþùèé ÃÎÑÒ 8267—82, ÃÎÑÒ 8269—87, ÃÎÑÒ 9757—83 ÃÎÑÒ 10260—82.

3.14. Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð êðóïíûõ ÷àñòèö çàïîëíèòåëåé ñëåäóåò íàçíà÷àòü ñ ó÷åòîì òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèìåíÿåìûõ íàáðûçãáåòîíìàøèí è òîëùèíû íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ, íî íå áîëåå 25 ìì, ïðè÷åì â ïîêðûòèÿõ òîëùèíîé äî 5 ñì ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð çåðåí êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü 10 ìì, à â ïîêðûòèÿõ òîëùèíîé îò 5 äî 10 ñì—íå áîëåå 15 ìì. Ñîâìåùåííûå êðèâûå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà çàïîëíèòåëåé äëÿ ýòèõ ñëó÷àåâ äîëæíû óêëàäûâàòüñÿ â çîíó ãðàôèêîâ íà ðèñ. 1.



�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 1. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ çàïîëíèòåëåé ñ ìàêñèìàëüíûìè ðàçìåðàìè çåðåí 25 ìì (à), 15 ìì (á) è 20 ìì (â):

——— ñðåäíèå çíà÷åíèÿ; — — — ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ



3.15. Âîäà äëÿ çàòâîðåíèÿ íàáðûçãáåòîííîé ñìåñè äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 23732—79.

Âîäà äëÿ çàòâîðåíèÿ ñóõîé ñìåñè â óñëîâèÿõ òåìïåðàòóð íèæå ïëþñ 5°Ñ äîëæíà èìåòü (íà ìîìåíò ïîäà÷è åå ê ñîïëó) òåìïåðàòóðó 40—70°Ñ. Âëàæíîñòü ñìåñè çàïîëíèòåëåé äîëæíà áûòü íå ìåíåå 2%. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè çàïîëíèòåëåé ñ âëàæíîñòüþ äî 2% ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïûëè ïðè íàáðûçãáåòîíèðîâàíèè ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äâå êàìåðû ñìåøåíèÿ, îäíà èç êîòîðûõ îòíåñåíà îò ñîïëà íà ðàññòîÿíèå 4—5 ì.

3.16. Ñîñòàâ íàáðûçãáåòîíà íàäëåæèò ïîäáèðàòü, äîçèðóÿ êîìïîíåíòû ïî ìàññå, â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäóåìîé ìåòîäèêîé (ïðèëîæåíèå 7).

3.17. Âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò ïðèíèìàòü â ïðåäåëàõ îò 0,4 äî 0,5 (ñ ó÷åòîì âëàæíîñòè çàïîëíèòåëåé) .

Ïðè îïðåäåëåíèè íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà âîäû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî îïòèìàëüíàÿ æåñòêîñòü íàáðûçãáåòîííîé ñìåñè ñîñòàâëÿåò îò 20 äî 60 ñ ïî ÃÎÑÒ 10181—76.

3.18. Ïðè íàíåñåíèè íàáðûçãáåòîíà íà ñëàáûå èëè ñêëîííûå ê ðàçìîêàíèþ ïîðîäû, à òàêæå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ îêðóæàþùåé ñðåäû êîëè÷åñòâî âîäû ñëåäóåò óìåíüøàòü äî Â/Ö=0,35—0,40. Ðàâíîìåðíîå ñìà÷èâàíèå ñóõîé ñìåñè ïðè ýòîì äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïîäà÷è â ñîïëî èëè â êàìåðó ñìåøåíèÿ ðàñïûëåííîé ïàðîâîçäóøíîé ñìåñè.

3.19. Ðàñ÷åòíûé (òåîðåòè÷åñêèé) ñîñòàâ íàáðûçãáåòîíà íåîáõîäèìî êîððåêòèðîâàòü ïî âåëè÷èíå îòñêîêà ïóòåì ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëüíûõ íàíåñåíèé ìàòåðèàëà ñîãëàñíî ìåòîäèêå, ïðèâåäåííîé â ïðèëîæåíèè 8.

Ðåêîìåíäóåòñÿ âåëè÷èíó îòñêîêà ïðèíèìàòü íå áîëåå 20% îò ìàññû ñóõîé ñìåñè ïðè íàíåñåíèè íà ñòåíû âûðàáîòêè è 30%—ïðè íàíåñåíèè íà ñâîä. Â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ îòñêîêà áîëüøå ïðèâåäåííûõ âåëè÷èí ñîñòàâ íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò èçìåíÿòü â ñòîðîíó óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ.

Íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûì ñîñòàâîì íàáðûçãáåòîíà áóäåò òàêîé, êîãäà ïðè íàèìåíüøèõ ðàñõîäå öåìåíòà è âåëè÷èíå îòñêîêà äîñòèãàåòñÿ ïðîåêòíàÿ ïðî÷íîñòü. Ïðàâèëüíî íàíåñåííîå ïîêðûòèå èç íàáðûçãáåòîíà ñ ðåêîìåíäóåìûì âîäîöåìåíòíûì îòíîøåíèåì èìååò æèðíûé áëåñê áåç ñóõèõ ïÿòåí è îïëûâàíèé. Ïðè íàíåñåíèè ñìåñè îòñóòñòâóåò íàïûëåíèå.

Ðàñ÷åò íàáðûçãáåòîííûõ êîíñòðóêöèé

3.20. Êëàññû è ìàðêè íàáðûçãáåòîíà ïî ïðî÷íîñòè, ìîðîçîñòîéêîñòè è âîäîíåïðîíèöàåìîñòè äîëæíû íàçíà÷àòüñÿ êàê äëÿ êîíñòðóêöèé èç ìîíîëèòíîãî áåòîíà, óêëàäûâàåìîãî ñ ïðèìåíåíèåì îïàëóáêè, â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÑÍèÏ  II-40—80;  ÑÍèÏ  2.05.05;  ÑÍèÏ  2.03.01—84; ÑÍèÏ 2.06.08—87.

3.21. Ïðè ðàñ÷åòå êðåïè íîðìàòèâíûå è ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè íàáðûçãáåòîíà (ïðî÷íîñòü, ìîäóëü óïðóãîñòè) ïðè îòñóòñòâèè îïûòíûõ äàííûõ â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà íàçíà÷àþò â çàâèñèìîñòè îò êëàññà áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè ïî òàáëèöàì ÑÍèÏ 2.03.01—84 (ïðèëîæåíèå 9, òàáë. 1—3).

Ïðè îïðåäåëåíèè ïðî÷íîñòè íàáðûçãáåòîíà ïî îáðàçöàì ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ÃÎÑÒ 18105—86, ïðè îïðåäåëåíèè ìîðîçîñòîéêîñòè—ÃÎÑÒ 10060—86, âîäîíåïðîíèöàåìîñòè— ÃÎÑÒ 12730.5—84.

3.22. Âîçðàñò íàáðûçãáåòîíà, îòâå÷àþùèé åãî êëàññó ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå è îñåâîå ðàñòÿæåíèå, ñëåäóåò íàçíà÷àòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè, èñõîäÿ èç âîçìîæíûõ ðåàëüíûõ ñðîêîâ çàãðóæåíèÿ êîíñòðóêöèè ïðîåêòíûìè íàãðóçêàìè, ñïîñîáà âîçâåäåíèÿ è óñëîâèé òâåðäåíèÿ áåòîíà. Ïðè îòñóòñòâèè ýòèõ äàííûõ êëàññ íàáðûçãáåòîíà ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ â âîçðàñòå 28 ñóòîê ïî òàáë. 2.

Òàáëèöà 2

Êëàññû íàáðûçãáåòîíà ïî ïðî÷íîñòè 

íà ñæàòèå�Â25�Â30�Â35�Â40�Â 50��Ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü íà ñæàòèå áåòîíîâ, ÌÏà, ïðè êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè 0,135�32,7�39,2�45,7�52,4�65,4��

3.23. Ìàðêó íàáðûçãáåòîíà ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè W ñëåäóåò íàçíà÷àòü íå ìåíåå: W4—ïðè ãðàäèåíòå ãèäðîñòàòè÷åñêîãî íàïîðà (îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî íàïîðà âîäû â ìåòðàõ ê òîëùèíå îáäåëêè â ìåòðàõ) îò 5 äî 10; W6—îò 10 äî 20; W8—îò 20 äî 30.

3.24. Ìàðêó íàáðûçãáåòîíà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè F íàäëåæèò íàçíà÷àòü â çàâèñèìîñòè îò ðàñ÷åòíîé çèìíåé òåìïåðàòóðû íàðóæíîãî âîçäóõà â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 1.8 ÑÍèÏ 2.03.01—84, F 300—äëÿ òåìïåðàòóðû íèæå ìèíóñ 40°Ñ; F 200— îò ìèíóñ 40 äî ìèíóñ 20°Ñ; F 150—îò 20°Ñ è âûøå.

3.25. Òîëùèíà íàáðûçãáåòîíà, ïðèìåíÿåìîãî â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ïîêðûòèÿ ïðîòèâ âûâåòðèâàíèÿ ïîðîäíîãî îáíàæåíèÿ, ïðèíèìàåìàÿ áåç ðàñ÷åòà, äîëæíà áûòü íå ìåíåå 3 ñì.

Òîëùèíà íàáðûçãáåòîíà â êà÷åñòâå çàùèòíîãî ñëîÿ äëÿ ðàáî÷åé àðìàòóðû äîëæíà áûòü íå ìåíåå 2 ñì.

Òîëùèíó íàáðûçãáåòîíà, ïðèìåíÿåìîãî â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé íåñóùåé êîíñòðóêöèè ñàìîñòîÿòåëüíî èëè â ñî÷åòàíèè ñ àíêåðàìè èëè àðêàìè, ñëåäóåò íàçíà÷àòü íå ìåíåå 5 ñì.

Ðàñ÷åò íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ êàê íåñóùåé êîíñòðóêöèè

3.26. Íàãðóçêè íà íàáðûçãáåòîííóþ êðåïü ïðèíèìàþò ïî ðåçóëüòàòàì íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé â óñëîâèÿõ ñòðîèòåëüñòâà.

Äî ïðîâåäåíèÿ óêàçàííûõ èññëåäîâàíèé íàãðóçêè íà íàáðûçãáåòîííóþ êðåïü ìîãóò áûòü îöåíåíû ðàñ÷åòíûì ïóòåì â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè íîðìàìè ïðîåêòèðîâàíèÿ òîííåëüíûõ ñîîðóæåíèé.

3.27. Òîëùèíó íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå íåñóùåé êîíñòðóêöèè, îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Åñëè ïî óñëîâèÿì òåõíîëîãèè ïðîõîäêè âûðàáîòêè âîçìîæíî îáåñïå÷åíèå ãëàäêîãî êîíòóðà (ìåõàíèçèðîâàííàÿ ïðîõîäêà), òî íàáðûçãáåòîííîå ïîêðûòèå ñëåäóåò ïðîåêòèðîâàòü êàê ðàñïîðíóþ êîíñòðóêöèþ, ðàáîòàþùóþ ñîâìåñòíî ñ ïðèëåãàþùèì ãðóíòîì, â êîòîðîé ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå ïîêðûòèÿ îáóñëàâëèâàåòñÿ ðàáîòîé íà ñæàòèå. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû ïîêðûòèÿ ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïîëîæåíèÿìè ï. 3.28.

Åñëè ïî óñëîâèÿì òåõíîëîãèè ïðîõîäêè íåëüçÿ ãàðàíòèðîâàòü ñîçäàíèå ãëàäêîãî êîíòóðà âûðàáîòêè è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàáîòó ïîêðûòèÿ êàê ðàñïîðíîé êîíñòðóêöèè, òî ïîêðûòèå èç íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü êàê æåñòêóþ ïëàñòèíó, ðàáîòàþùóþ â óïðóãîïëàñòè÷åñêîì ðåæèìå îò íàãðóçêè â âèäå ëîêàëüíîãî âûâàëà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ îïðåäåëåíèÿ òîëùèíû íàáðûçãáåòîííîãî ñëîÿ ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ïîëîæåíèÿìè ï. 3.30.

3.28. Äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé (îðèåíòèðîâî÷íîé) îöåíêè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ êàê ðàñïîðíîé ïîäçåìíîé êîíñòðóêöèè, ðàáîòàþùåé ïðåèìóùåñòâåííî íà ñæàòèå, ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü ïðîâåðêó óñëîâèÿ:

�EMBED Equation.3���

ãäå Ví—ìèíèìàëüíîå ðàäèàëüíîå ñìåùåíèå êîíòóðà âûðàáîòêè, ì (ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììîé òèïà FOK-4 è FAK-1, ïðèëîæåíèå 10); Râ—ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ íà ñæàòèå ïî ïåðâîé ãðóïïå ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé, ÌÏà (ñì. ïðèëîæåíèå 9); R(ðàäèóñ ñâîäà âûðàáîòêè, ì; Åí—ìîäóëü óïðóãîñòè íàáðûçãáåòîíà (íà÷àëüíûé) íà ñæàòèå, ÌÏà (ñì. ïðèëîæåíèå 9).



Åñëè óêàçàííîå óñëîâèå âûïîëíÿåòñÿ, òî ïîëàãàþò ÷òî ïðî÷íîñòü íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ áóäåò îáåñïå÷åíà. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè.

Åñëè ïðî÷íîñòü ãðóíòà íåäîñòàòî÷íà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòêè, òî ïðè ðîâíîì êîíòóðå òîëùèíó íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò íàçíà÷àòü, èñõîäÿ èç ðàñ÷åòà íàáðûçã-áåòîííîãî ïîêðûòèÿ êàê ìîíîëèòíîé îáäåëêè. Ïðè ýòîì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî òåõíîëîãèÿ âîçâåäåíèÿ íàáðûçãáåòîííîé îáäåëêè ïî ñðàâíåíèþ ñ îïàëóáî÷íûì áåòîíèðîâàíèåì ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ðàçóïëîòíåíèå ìàññèâà, îñîáåííî â ñâîäîâîé ÷àñòè âûðàáîòêè, è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò áîëüøåé ñòàáèëèçàöèè íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî  ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà, äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàñ÷åòíóþ íàãðóçêó íà êðåïü â ýòîì ñëó÷àå íà 30% ìåíüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ íàãðóçêîé íà ìîíîëèòíóþ îáäåëêó äëÿ ýòèõ æå óñëîâèé. Ó÷åò âëèÿíèÿ íåðîâíîñòåé ôàêòè÷åñêîãî êîíòóðà âûðàáîòêè íà íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü òàêîé êðåïè ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 3.29.

�

Ðèñ. 2. Îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ íåðîâíîñòåé êîíòóðà âûðàáîòêè ïðè ðàñ÷åòå 

íàáðûçãáåòîííîé êðåïè:

— — — ïðîåêòíîå î÷åðòàíèå âûðàáîòêè



3.29. Îòêëîíåíèå ðåàëüíîãî êîíòóðà ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè îò ãëàäêîãî ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé ïîÿâëåíèÿ â âåðøèíàõ íåðîâíîñòåé íåæåëàòåëüíûõ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü êîððåêòèðîâêó òîëùèíû íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ hí èç óñëîâèÿ íåäîïóùåíèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â âåðøèíàõ íåðîâíîñòåé.

Õàðàêòåðèñòèêàìè íåðîâíîñòåé ÿâëÿþòñÿ èõ ñðåäíåå ÷èñëî íà êîíòóðå Êê è èõ ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà

�EMBED Equation.3���

ãäå ài ïðè i=1, ... Êê îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàññòîÿíèå îò íàèáîëåå âûñòóïàþùåé òî÷êè ðåàëüíîãî êîíòóðà äî õîðäû, ñòÿãèâàþùåé äâà ñîñåäíèõ íàèáîëåå ãëóáîêèõ ó÷àñòêà âïàäèí (ðèñ. 2). Ïðè ýòîì â ðàñ÷åòàõ ðåêîìåíäóåòñÿ ó÷èòûâàòü íåðîâíîñòè ñ àìïëèòóäîé ài ( 10 ñì, ÷èñëî êîòîðûõ íàõîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ îò 8 äî 20.

Ïðè îòñóòñòâèè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ñðåäíåå ÷èñëî íåðîâíîñòåé íà êîíòóðå Êê ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ðàñ÷åòíûì ïóòåì êàê ïîëîâèíó îòíîøåíèÿ äëèíû êîíòóðà ê ðàññòîÿíèþ ìåæäó êîíòóðíûìè øïóðàìè.

Â ýòîì æå ñëó÷àå ñðåäíþþ àìïëèòóäó íåðîâíîñòåé ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü ðàâíîé äîïóñòèìîé íîðìå ïåðåáîðà.

Ðàññòîÿíèå ìåæäó øïóðàìè â ìåòðàõ ïðè îïûòíûõ âçðûâàõ â çàâèñèìîñòè îò êðåïîñòè è òðåùèíîâàòîñòè ãðóíòà îðèåíòèðîâî÷íî ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî òàáë. 3, à äîïóñòèìóþ íîðìó ïåðåáîðà â ñàíòèìåòðàõ—ïî òàáë. 4.

Òàáëèöà 3

Êîýôôèöèåíò �Ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä��êðåïîñòè ïîðîä�íåòðåùèíîâàòûå�ñëàáîòðåùèíîâàòûå�òðåùèíîâàòûå 

è ñèëüíîòðåùèíîâàòûå��4(6�0,6�0,7�0,8��6—8�0,5�0,6�0,7��8—10�0,4�0,5�0,6��10—12�0,3�0,4�0,5��

Òàáëèöà 4

Âûðàáîòêà�Âåëè÷èíà ïåðåáîðà, ñì���1 ( f ( 4�4 ( f ( 12��Òîííåëè�10�15��Øòîëüíè�8�8��Ðåçóëüòàòîì îïûòíûõ âçðûâîâ äîëæíî ÿâèòüñÿ îïðåäåëåíèå îêîí÷àòåëüíîãî ðàññòîÿíèÿ ìåæäó êîíòóðíûìè øïóðàìè è äðóãèõ ðåæèìîâ âçðûâàíèÿ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò äîñòèæåíèå çàäàííûõ êðèòåðèåâ ñîñòîÿíèÿ ïîâåðõíîñòè êîíòóðà òîííåëåé.

Ïðè íàëè÷èè ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî îòêëîíåíèÿì êîíòóðà òîííåëÿ îò ïðîåêòíîãî ïðè ïðîõîäêå â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ òîëùèíó íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ êîððåêòèðîâàòü èç óñëîâèÿ îòñóòñòâèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ íàïðÿæåíèé â âåðøèíàõ íåðîâíîñòåé

�EMBED Equation.3���

ãäå �EMBED Equation.3���—ïðèâåäåííûé ðàäèóñ âûðàáîòêè, ì; Sâ—ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè, ì2; (*—êîýôôèöèåíò, õàðàêòåðèçóþùèé ñîîòíîøåíèå æåñòêîñòåé ïîðîäû è íàáðûçãáåòîíà, îïðåäåëÿåìûé ïî òàáë. 5.

Òàáëèöà 5



Ïîðîäû�Ñðåäíèé ðàäèóñ âûðàáîòêè rñð, ì���3�6�9�12��Òóôû�2,4�4,8�7,2�9,6��Ãëèíèñòûå ñëàíöû�4,8�9,6�14,4�19,2��Èçâåñòíÿêè ïëîòíûå�7,8�14,4�21,6�28,8��Ïåñ÷àíèêè�10,8�21,6�32,4�43,2��Ãðàíèòû, äèîðèòû�84�118�252�336��Ãíåéñû�51�102�153�204��

Åñëè äàííîå óñëîâèå íå âûïîëíÿåòñÿ, íåîáõîäèìî óìåíüøèòü ìåæàíêåðíîå (ìåæàðî÷íîå) ðàññòîÿíèå à, èñõîäÿ èç íåîáõîäèìîé òîëùèíû ñëîÿ íàáðûçãáåòîíà hí.

3.30. Îðèåíòèðîâî÷íî, ñ ïîñëåäóþùåé êîððåêòèðîâêîé ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé, òîëùèíó íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ ïðè íåðîâíîì êîíòóðå âûðàáîòêè (íå âûïîëíÿþòñÿ òðåáîâàíèÿ ï. 3.28) ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå, ì:

�EMBED Equation.3���

0,03 < hH < 0,20 ì,  fêð.ð  ( 2,

ãäå m1, ò2, ò3 — êîýôôèöèåíòû óñëîâèé ðàáîòû, ó÷èòûâàþùèå ñîîòâåòñòâåííî îáùóþ êîíñòðóêöèþ êðåïè (îáäåëêè); êà÷åñòâî ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèÿ ñ ãðóíòîì; àðìèðîâàíèå ïîêðûòèÿ; ò1=1—ïðè àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè; 1,15—ïðè àðî÷íî-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè èëè àðî÷íî-àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè; 3,3/fêð.ð—â èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, êîãäà äîïóñòèìî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå êðåïè îäíîãî íàáðûçãáåòîíà (îáåñïå÷èâàåòñÿ ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïîðîä); m2=1—êîãäà ãàðàíòèðóåòñÿ õîðîøåå ñöåïëåíèå ïîêðûòèÿ ñ ãðóíòîì; 1,5—êîãäà èìååòñÿ îïàñíîñòü íàðóøåíèÿ ñöåïëåíèÿ ïîêðûòèÿ ñ ãðóíòîì íàïðèìåð ïðè îáâîäíåííîé ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè; ò3=1—ïîêðûòèå áåç ó÷åòà àðìèðîâàíèÿ èëè áåç àðìèðîâàíèÿ; 0,8—ñ ó÷åòîì àðìèðîâàíèÿ ïîêðûòèÿ ñåòêîé, ñòåðæíÿìè, óñòàíàâëèâàåìûìè êîíñòðóêòèâíî; è—õàðàêòåðíûé ðàçìåð âîçìîæíîãî âûâàëà, ì; (ãð—îáúåìíûé âåñ ãðóíòà âûâàëà, ÌÍ/ì3 (ïðè îòñóòñòâèè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü (ãð=0,0245 ÌÍ/ì3=2,5 òñ/ì3); Rbt—ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå íàáðûçãáåòîíà íà îñåâîå ðàñòÿæåíèå ïî ïåðâîé ãðóïïå ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé, ÌÏà (ñì. ïðèëîæåíèå 9, òàáë. 1); fêð.ð( ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êðåïîñòè ãðóíòà “â ìàññèâå” (ïðèëîæåíèå 11);

Çíà÷åíèå è ïðèíèìàþò â çàâèñèìîñòè îò ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

â ñëó÷àå àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè è ïðèíèìàþò ðàâíûì íàèáîëüøåìó ðàññòîÿíèþ ìåæäó àíêåðàìè;

â ñëó÷àå àðî÷íî-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè è ïðèíèìàþò ðàâíûì øàãó àðîê;

â ñëó÷àå êîìáèíàöèè àíêåðîâ, àðîê è íàáðûçãáåòîíà è ïðèíèìàþò ëèáî ïî ìåæàíêåðíîìó ðàññòîÿíèþ, ëèáî ïî øàãó àðîê â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé èç ýòèõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè êðåïè ïðèíÿò çà îïðåäåëÿþùèé (îñíîâíîé);

â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ íàáðûçãáåòîíà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé êðåïè, ïîêðûòèå ðàññ÷èòûâàþò íà âûâàë â ñâîäå, ïðèíèìàÿ u=B/4, ãäå B—ïðîëåò âûðàáîòêè “â÷åðíå”, ì.

Ïî êîíñòðóêòèâíî-òåõíîëîãè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì â îáùåì ñëó÷àå ïðèíèìàþò òîëùèíó hH ïîêðûòèÿ îäèíàêîâûì â ñâîäå è â ñòåíàõ. Äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàçíóþ òîëùèíó íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ â ñâîäå è â ñòåíàõ, åñëè ýòî öåëåñîîáðàçíî ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì êðåïè.

Äàííàÿ ôîðìóëà ïîëó÷åíà ðàñ÷åòîì ïî ïðåäåëüíîìó ñîñòîÿíèþ êðóãîâîé ïëàñòèíû, ðàáîòàþùåé â óïðóãîïëàñòè÷åñêîì ðåæèìå, çàùåìëåííîé ïî êðàÿì. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ íåñîâåðøåíñòâî çàùåìëåíèÿ ïëàñòèíû ïî êîíòóðó; íåðîâíîñòü ïîâåðõíîñòè è èçìåíåíèÿ òîëùèíû ïîêðûòèÿ ïî ïëîùàäè ïëàñòèíû; ÷àñòè÷íîå âêëþ÷åíèå â ðàáîòó ïëàñòèíêè îìîíîëè÷èâàåìîãî â ïðîöåññå íàáðûçãà ïîâåðõíîñòíûõ ñëîåâ ãðóíòà (êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè ïî íàãðóçêàì íà ïëàñòèíó â ðàñ÷åòàõ ïðèíÿò ðàâíûì 1,6).

3.33. Ïðè ïîâûøåííûõ òðåáîâàíèÿõ ê íàäåæíîñòè ðàñ÷åòîâ íàáðûçãáåòîííîé êðåïè (íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå îáäåëêè) ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ñîîòâåòñòâóþùåå ìàòåìàòè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ïî ðàñ÷åòó êðåïåé è îáäåëîê íà ÝÂÌ (ñì. ïðèë. 10).

Îðãàíèçàöèÿ ðàáîò

3.34. Â êîìïëåêñ ðàáîò ïî âîçâåäåíèþ íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ (êðåïè) âõîäèò: ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè, ïîñëîéíîå íàíåñåíèå ïîêðûòèÿ, óõîä çà ñâåæåíàíåñåííûì ïîêðûòèåì, êîíòðîëü êà÷åñòâà. Â êîíñòðóêöèÿõ êðåïè, ñîäåðæàùèõ ïîìèìî êðåïè äðóãèå ýëåìåíòû (àíêåðû, àðêè, ìåòàëëè÷åñêóþ ñåòêó) â êîìïëåêñ ðàáîò âõîäèò òàêæå óñòàíîâêà è ìîíòàæ ýòèõ ýëåìåíòîâ.

3.35. Äîïóñòèìîå îòñòàâàíèå âîçâåäåíèÿ íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ îò çàáîÿ è ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ îïåðàöèé óñòàíàâëèâàåòñÿ ïðîåêòîì, èñõîäÿ èç êîíêðåòíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Íàèáîëüøèé ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ íàáðûçãáåòîíà äîñòèãàåòñÿ ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèÿ ñðàçó ïîñëå îáíàæåíèÿ ïîðîä.

3.36. Â íåâûâåòðèâàþùèõñÿ ãðóíòàõ ñ óñòîé÷èâîñòüþ âûøå ñðåäíåé äîïóñêàåòñÿ íàíîñèòü íàáðûçãáåòîííîå ïîêðûòèå ñ îòñòàâàíèåì îò çàáîÿ íà 50 ì è áîëåå (óòî÷íÿåòñÿ â ïðîöåññå ïðîõîäêè).

Â ñëàáîâûâåòðèâàþùèõñÿ ãðóíòàõ ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè è íèæå íàáðûçãáåòîííîå ïîêðûòèå ñëåäóåò íàíîñèòü áåç îòñòàâàíèÿ îò çàáîÿ. Ïðè áóðîâçðûâíîì ñïîñîáå ïîêðûòèå íàíîñÿò ñðàçó ïîñëå óáîðêè ïîðîäû.

Â ñèëüíîâûâåòðèâàþùèõñÿ ãðóíòàõ, ñêëîííûõ ê îáðàçîâàíèþ ëîêàëüíûõ âûâàëîâ, èíòåíñèâíîìó ðàçóïëîòíåíèþ è òðåùèíîîáðàçîâàíèþ, îòñòàâàíèå â íàíåñåíèè íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ íå äîïóñêàåòñÿ. Ïðè áóðîâçðûâíîì ñïîñîáå ïðîõîäêè ïåðâûé ñëîé íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò íàíîñèòü íà ñâîä è äîñòóïíóþ ÷àñòü ñòåí ïîñëå âçðûâàíèÿ ñðàçó ïîñëå ïðîâåòðèâàíèÿ è îáîðêè; ïîñëåäóþùèå ñëîè ïîêðûòèÿ íàíîñÿò ïîñëå óáîðêè ïîðîäû.

Äëÿ êðåïëåíèÿ òîííåëüíûõ âûðàáîòîê â ïëîòíûõ ãëèíàõ åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè (òèïà ïðîòåðîçîéñêèõ) ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíåíèå äèñïåðñíî-àðìèðîâàííîãî íàáðûçãáåòîíà ñ àðìèðóþùèìè âîëîêíàìè è àðìàòóðíûìè ñòåðæíÿìè, êîòîðûå óñòàíàâëèâàþòñÿ ïî ñâîäó âûðàáîòêè è îïèðàþòñÿ îäíèìè êîíöàìè â øòðàáó ëáà çàáîÿ, à äðóãèå èõ êîíöû çàâîäÿòñÿ ìåæäó ãðóíòîì è íàáðûçãáåòîíîì ïðåäûäóùåé çàõîäêè (ðèñ.3).

3.37. Äîâåäåíèå íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ äî ïðîåêòíîé òîëùèíû ìîæåò âûïîëíÿòüñÿ ñðàçó èëè ïîýòàïíî, ÷òî äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî ïðîåêòîì, èñõîäÿ èç ñêîðîñòè ïðîÿâëåíèÿ ãîðíîãî äàâëåíèÿ è îñîáåííîñòåé òåõíîëîãèè ðàáîò.
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Ðèñ. 3. Ïðèìåð êðåïëåíèÿ òîííåëüíûõ âûðàáîòîê â ïëîòíûõ ãëèíàõ òèïà ïðîòåðîçîéñêèõ:

1—íàáðûçãáåòîí; 2—ìåòàëëè÷åñêèå ñòåðæíè; 3—(øòðàáà(; 4— ëîá çàáîÿ



3.38. Â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ïðèíÿòîé ñõåìû îðãàíèçàöèè ðàáîò îïåðàöèè ïî âîçâåäåíèþ êðåïè ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ öèêëè÷íî îòäåëüíûìè çàõîäêàìè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîäâèæåíèåì çàáîÿ èëè ïî ïîòî÷íîé ñõåìå ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò íà äîñòàòî÷íî áîëüøîé äëèíå òîííåëÿ.

3.39.    Íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä íàíåñåíèåì íàáðûçãáåòîíà íà ïîâåðõíîñòü âûðàáîòêè íåîáõîäèìî î÷èñòèòü åå îò îòñëàèâàþùèõñÿ êóñêîâ ïîðîäû, ïðîäóòü ñæàòûì âîçäóõîì è ïðîìûòü âîäîé ïðè äàâëåíèè â øëàíãå 0,2—0,3 ÌÏà (ïðîìûâêà èñêëþ÷àåòñÿ, êîãäà íàáðûçãáåòîí íàíîñÿò íà ñëàáûå ïîðîäû, ñêëîííûå ê ðàçìîêàíèþ, èëè íà ïîðîäû ñ îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðîé).

3.40. Ïðè íàëè÷èè ôèëüòðàöèè è ñîñðåäîòî÷åííûõ òå÷åé íà ïîâåðõíîñòè ïîðîäû âîäà äîëæíà áûòü îòâåäåíà äî íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà. Äëÿ ýòîãî â ìåñòàõ êîíöåíòðèðîâàííûõ òå÷åé ñëåäóåò ïðîáóðèâàòü øïóðû íà ãëóáèíó 10—20 ñì è óñòàíàâëèâàòü â íèõ âîäîîòâîäíûå òðóáêè. Äëÿ âûáîðà ñïîñîáà íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà íà îáâîäíåííûå ïîâåðõíîñòè ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ äàííûìè ïðèëîæåíèÿ 12.

3.41. Ïðè âîçâåäåíèè íàáðûçãáåòîííûõ ïîêðûòèé íà îáâîäíåííûõ ïîâåðõíîñòÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äîáàâêè äëÿ óñêîðåíèÿ ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ (ñì. ïðèëîæåíèå 6).

3.42. Ïðè íàíåñåíèè íàáðûçãáåòîíà íà ïîâåðõíîñòü ïîðîäû ñ îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðîé íåîáõîäèìî î÷èñòèòü åå îò ëüäà, ïðîäóòü ñæàòûì âîçäóõîì è ïðè íåîáõîäèìîñòè ïåñêîñòðóéíûì àïïàðàòîì. Ïðîìûâàòü ïîðîäó âîäîé íå ñëåäóåò âî èçáåæàíèå îáðàçîâàíèÿ ëåäÿíîé êîðêè.

3.43. Íàáðûçãáåòîíèðîâàíèå àðìèðîâàííûõ ïîêðûòèé äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè ñîáëþäåíèè ñëåäóþùèõ òðåáîâàíèé: àðìàòóðíàÿ ñåòêà äîëæíà èìåòü ÿ÷åéêè ðàçìåðàìè íå ìåíåå 100 õ 100 ì ïðè äèàìåòðå ïðîâîëîêè 2—4 ìì è îòñòîÿòü îò ïîâåðõíîñòè ïîðîäû íå ìåíåå ÷åì íà 2 ñì.

3.44. Ñåòêó ïðèæèìàþò ê ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè, ñ ïîìîùüþ ñòåðæíåâûõ ïîäõâàòîâ, çàâîäèìûõ çà îïîðíûå ïëèòêè àíêåðîâ èëè ïðèâàðèâàåìûõ ê âûñòóïàþùèì êîíöàì àíêåðîâ.

Ïðè íåîáõîäèìîñòè äîïîëíèòåëüíîãî êðåïëåíèÿ àðìîñåòêè, íàïðèìåð â ñëó÷àå áîëüøèõ íåðîâíîñòåé êîíòóðà, ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ñïåöèàëüíûå ìîíòàæíûå àíêåðû äëèíîé 0,4(0,6 ì èëè çàäåëûâàòü ïðîâîëî÷íûå ñêðóòêè â ïåðâûé (çàùèòíûé) ñëîé íàáðûçãáåòîíà. Ïðè ðåçêèõ êîëåáàíèÿõ ðåëüåôà êîíòóðà âûðàáîòêè, íàïðèìåð ïðè ìåñòíûõ âûâàëàõ, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òðåáóåìûõ çàçîðîâ ñåòêó ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçðåçàòü è êîíöû åå ïîäîãíóòü âíóòðü âïàäèíû ñ ïîñëåäóþùèì äîïîëíèòåëüíûì àðìèðîâàíèåì â ìåñòàõ òàêèõ ðàçðåçîâ

3.45. Â ãðóíòàõ, ñêëîííûõ ê ðàçìîêàíèþ èëè èíòåíñèâíîìó ðàçóïëîòíåíèþ èç-çà âûâåòðèâàíèÿ, òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ è ò. ï., àíêåðû è ñåòêó ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ïîñëå íàíåñåíèÿ ïåðâîãî ñëîÿ, ïðè ýòîì íàäî ïðèìåíÿòü àíêåðû íà îìîíîëè÷èâàþùèõ ñîñòàâàõ, íå ñîäåðæàùèõ âîäó, íàïðèìåð íà ïîëèìåðíîé îñíîâå, à øïóðû áóðèòü áåç ïðîìûâêè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè íàáðûçãáåòîíà â êîìáèíàöèè ñ àðî÷íîé êðåïüþ àðêè ðåêîìåíäóåòñÿ ìîíòèðîâàòü ïîñëå íàíåñåíèÿ ïåðâîãî (âûðàâíèâàþùåãî) ñëîÿ íàáðûçãáåòîíà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåøåò÷àòûõ (àðìàòóðíûõ) àðîê íàáðûçãáåòîíèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ïîñëå óñòàíîâêè àðêè è ìîíòàæà àðìàòóðíîé ñåòêè.

3.46. Ñóõóþ ñìåñü äëÿ íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò, êàê ïðàâèëî, ïðèãîòîâëÿòü öåíòðàëèçîâàííî íà ìåõàíèçèðîâàííûõ áåòîííûõ óçëàõ ïðè ñîáëþäåíèè òî÷íîñòè äîçèðîâàíèÿ ïî ÃÎÑÒ 7473—76.

Ïðèãîòîâëåíèå ñóõîé ñìåñè íåïîñðåäñòâåííî â çàáîå äîïóñêàåòñÿ ïðè îãðàíè÷åííûõ îáúåìàõ ðàáîò â ñëó÷àå, êîãäà íåâîçìîæíî îáåñïå÷èòü äîñòàâêó ñóõîé ñìåñè â çàáîé â ãåðìåòè÷íûõ ñîñóäàõ çà âðåìÿ, ìåíüøåå âðåìåíè ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòà.

Ìàêñèìàëüíûé ñðîê äîñòàâêè è õðàíåíèÿ ñóõîé ñìåñè îò ìîìåíòà åå ïðèãîòîâëåíèÿ äî ìîìåíòà èñïîëüçîâàíèÿ íå äîëæåí ïðåâûøàòü äâóõ ÷àñîâ.

3.47. Äîñòàâêó ñóõîé ñìåñè ñëåäóåò, êàê ïðàâèëî, âûïîëíÿòü â çàêðûòûõ åìêîñòÿõ, êàïñóëàõ èëè â ñîñóäàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ åå ïîáóæäåíèå, íàïðèìåð â áåòîíîñìåñèòåëÿõ.

3.48. Ïðè îãðàíè÷åííûõ îáúåìàõ ðàáîò è ïðè êîðîòêèõ ïëå÷àõ âîçêè â ñóõèõ âûðàáîòêàõ äîïóñêàåòñÿ äîñòàâêà ñóõîé ñìåñè â øàõòíûõ âàãîíåòêàõ, êîíòåéíåðàõ èëè êóçîâàõ àâòîñàìîñâàëîâ.

3.49. Íàáðûçãáåòîíèðîâàíèå ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì ñ ïîìîùüþ óñòàíîâëåííîãî íà ìàíèïóëÿòîðå ñîïëà, óïðàâëåíèå êîòîðûì îñóùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòîðîì èç çàùèùåííîé êàáèíû. Íàáðûçãáåòîíèðîâàíèå ñ ðó÷íûì âîæäåíèåì ñîïëà öåëåñîîáðàçíî ïðè ìàëûõ ãàáàðèòàõ âûðàáîòêè è íåçíà÷èòåëüíûõ îáúåìàõ ðàáîò.

3.50. Íàáðûçãáåòîí ñëåäóåò íàíîñèòü ñëîÿìè ïî 5—6 ñì. Ïðè ïðèìåíåíèè áûñòðîòâåðäåþùèõ ñìåñåé äîïóñêàåòñÿ óâåëè÷èâàòü òîëùèíó ñëîåâ ïðè óñëîâèè íåîïëûâàíèÿ ñâåæåóëîæåííîãî ìàòåðèàëà è îáåñïå÷åíèÿ åãî ïëîòíîñòè â êîíñòðóêöèè íå ìåíåå 2,2 ã/ñì3.

3.51. Äëÿ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà îòñêîêà íàíåñåíèå ïåðâîãî (âûðàâíèâàþùåãî) ñëîÿ íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ íà ïîðîäó ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ñìåñüþ áåç êðóïíîãî çàïîëíèòåëÿ (ãðàâèÿ èëè ùåáíÿ).

3.52. Íàáðûçãáåòîííîå ïîêðûòèå ñëåäóåò íàíîñèòü ãîðèçîíòàëüíûìè ïîëîñàìè ïîñëåäîâàòåëüíî ñíèçó ââåðõ, ðàâíîìåðíî ïåðåìåùàÿ ñîïëî ïî ñïèðàëè âäîëü ïîëîñû. Äëèíà ó÷àñòêà áåòîíèðîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâåííî äëèíà è øèðèíà ãîðèçîíòàëüíûõ ïîëîñ íà ýòîì ó÷àñòêå ïðèíèìàþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò îðãàíèçàöèè ïðîõîä÷åñêèõ ðàáîò, òåõíè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è âîçìîæíîñòåé ìàíèïóëÿòîðà.

Ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèÿ ñëåäóåò îáåñïå÷èâàòü ïåðåêðûòèå ñâåæèì ñëîåì ðàíåå óëîæåííîãî ïîêðûòèÿ íà âåëè÷èíó íå ìåíåå 20 ñì.

3.53. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîêðûòèÿ òðåáóåìîãî êà÷åñòâà äàâëåíèå âîçäóõà Ðí.ì â íàáðûçãáåòîí-ìàøèíå ñëåäóåò ðåãóëèðîâàòü â çàâèñèìîñòè îò äëèíû ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà, åãî äèàìåòðà, äëèíû ãîðèçîíòàëüíûõ zr è âåðòèêàëüíûõ ó÷àñòêîâ zb è êîëè÷åñòâà ïîâîðîòîâ øëàíãà ï. Îðèåíòèðîâî÷íî ïàðàìåòðû ðåæèìà ðàáîòû íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû êàìåðíîãî òèïà ïðè äèàìåòðå ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà (áåòîíîâîäà) 50 ìì ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî âûðàæåíèþ:

Ðí.ì = Ðà + ( zr  + ( zB + (n,

ãäå Ðà(íà÷àëüíîå äàâëåíèå ïðè äëèíå øëàíãà 20 ì, ðàâíîå 0,09— 0,10 ÌÏà; (—êîýôôèöèåíò ïîòåðè äàâëåíèÿ íà ãîðèçîíòàëüíîì ó÷àñòêå (äëÿ ðåçèíîâûõ øëàíãîâ ðàâåí 0,0022—0,0025); (—êîýôôèöèåíò ïîòåðè äàâëåíèÿ ïðè ïîäúåìå ñìåñè (äëÿ ðåçèíîâûõ øëàíãîâ ðàâåí 0,007— 0,0076); (—êîýôôèöèåíò ïîòåðè äàâëåíèÿ ïðè ïîâîðîòå òðóáîïðîâîäà íà 90° (äëÿ ðåçèíîâûõ øëàíãîâ ðàâåí 0,039—0,045).

Äàâëåíèå âîçäóõà â íàáðûçãáåòîí-ìàøèíå ðîòîðíîãî òèïà ñ äèàìåòðîì ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà 65 ìì ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèíèìàòü â çàâèñèìîñòè îò äëèíû áåòîíîâîäà ñëåäóþùèì:

Äëèíà áåòîíîâîäà, ì	Äàâëåíèå â

ìàøèíå, ÌÏà 

20 ............................... 0,2—0,25

40 ...............................0,25—0,35

60 ...............................0,35—0,45

80 ...............................0,45—0,50

Äàâëåíèå âîçäóõà â ìàøèíå íåîáõîäèìî óòî÷íÿòü îïûòíûì ïóòåì â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè ñìåñè, êðóïíîñòè çàïîëíèòåëÿ è äîçèðîâêè ñìåñè, ïðèíÿâ çà èñõîäíîå äàâëåíèå, îïðåäåëÿåìîå ïî ïï. 3.55.

3.54. Â ïðîöåññå íàíåñåíèÿ ñòðóÿ íàáðûçãáåòîíà äîëæíà áûòü íàïðàâëåíà ïåðïåíäèêóëÿðíî ê áåòîíèðóåìîé ïîâåðõíîñòè, à ðàññòîÿíèå îò ñîïëà äî ýòîé ïîâåðõíîñòè—â ïðåäåëàõ 0,7—1,5 ì â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà èñõîäíîé ñìåñè.

Òàê, ïðè ñîîòíîøåíèè (Ö+Ï) : Ù ( 2 ñîïëî ðåêîìåíäóåòñÿ ðàñïîëàãàòü íà ðàññòîÿíèè 0,7—1 ì, à ïðè (Ö+Ï) : Ù < 2 — íà ðàññòîÿíèè 1,1—1,5 ì ñ ïîñëåäóþùèì óòî÷íåíèåì íà ìåñòå ïî ðåçóëüòàòàì ïðîáíîãî íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ.

3.55. Òîëùèíó íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ ñëåäóåò êîíòðîëèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ìàÿêîâ (èç öåìåíòíîãî òåñòà ëèáî â âèäå ìåòàëëè÷åñêèõ øòûðåé), óñòàíàâëèâàåìûõ â íàèáîëåå õàðàêòåðíûõ òî÷êàõ ñå÷åíèÿ òîííåëÿ, èëè ñ ïîìîùüþ ïåðåäâèæíûõ ëåêàë, à òàêæå ìàðêøåéäåðñêèìè çàìåðàìè.

3.56. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ äåôîðìàöèé è ñîõðàíåíèÿ ñòðóêòóðû ñâåæåóëîæåííîãî áåòîíà ïðîåêòîì äîëæíû óñòàíàâëèâàòüñÿ ìèíèìàëüíûå ñðîêè ìåæäó íàíåñåíèåì ïîñëåäóþùèõ ñëîåâ, êîòîðûå ñëåäóåò óòî÷íÿòü ïî ìåñòó ñòðîèòåëüíîé ëàáîðàòîðèè, èñõîäÿ èç ñêîðîñòè òâåðäåíèÿ áåòîíà, òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ïðî÷èõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ñðîêè íàáîðà íàáðûçãáåòîíîì òðåáóåìîé ïðî÷íîñòè. Ïðè ýòîì êàæäûé ïîñëåäóþùèé ñëîé íàáðûçãáåòîíà ðàçðåøàåòñÿ íàíîñèòü ïîñëå ïðèîáðåòåíèÿ ïðåäûäóùèì ñëîåì ïðî÷íîñòè íå ìåíåå 1 ÌÏà.

Ïðè ïðèìåíåíèè îáû÷íûõ öåìåíòîâ è äîáàâîê-óñêîðèòåëåé î÷åðåäíîé ñëîé íàáðûçãáåòîíà îðèåíòèðîâî÷íî ìîæíî íàíîñèòü ÷åðåç 20 ìèí íà ñòåíû è 40 ìèí íà ñâîä.

Ïðè îòñóòñòâèè äîáàâîê-óñêîðèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ èíòåðâàëû âðåìåíè ìåæäó íàíåñåíèåì ñëîåâ äîëæíû ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 2 ÷.

3.57. Ñîäåðæàíèå âîäû â ñìåñè óñòàíàâëèâàåò (ðåãóëèðóåò) îïåðàòîð ïî âèçóàëüíîé îöåíêå: ïðè ïûëåíèè ñëåäóåò óâåëè÷èâàòü ðàñõîä âîäû äî ïðåêðàùåíèÿ ïûëåíèÿ, à ïðè îïëûâàíèè ñâåæåóëîæåííîãî áåòîíà—óìåíüøèòü ðàñõîä äî ïðåêðàùåíèÿ îïëûâàíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîäÿíîãî íàñîñà äëÿ ïîäà÷è âîäû ðàñõîä åå ñëåäóåò íàçíà÷àòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèëîæåíèåì 7, ï. 15.

3.58. Íàáðûçãáåòîí â ïåðèîä ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ äîëæåí áûòü ïðåäîõðàíåí îò çàìîðàæèâàíèÿ, âûñûõàíèÿ, ñîòðÿñåíèé, ìåõàíè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé è õèìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé äî íàáîðà ïðî÷íîñòè íå ìåíåå 0,1 ÌÏà.

3.59. Íàáðûçãáåòîí ÷åðåç ñóòêè ïîñëå íàíåñåíèÿ íåîáõîäèìî óâëàæíÿòü ðàñïûëåííîé ñòðó¸é âîäû íå ìåíåå 2 ðàç â ñóòêè â òå÷åíèå 7 äíåé. Ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà â òîííåëå áîëåå 90% äîïóñêàåòñÿ ïîëèâàòü íàáðûçãáåòîí 1 ðàç â ñóòêè.

Ïðè ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà íèæå ïëþñ 5°Ñ óâëàæíÿòü íàáðûçãáåòîí íå òðåáóåòñÿ.

3.60. Äëÿ ïðåäîõðàíåíèÿ ïîâåðõíîñòè íàáðûçãáåòîíà îò âûñûõàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïîêðûòü åå ðàñòâîðîì ýìóëüñèè èëè ëàêà (ïîëèâèíèëàöåòàòíîé ýìóëüñèåé ÏÂÀ, ïîëèâèíèëõëîðèäíîé ýìóëüñèåé ÏÂÕ, ýòèëåíîâûì ëàêîì è ò. ï.), íàíîñèìûìè ìåòîäîì ðàñïûëåíèÿ.

3.61. Âî èçáåæàíèå ïîïàäàíèÿ âîäû èç ñîïëà â ìàòåðèàëüíûé øëàíã ñîïëî â ïåðåðûâàõ ìåæäó íàíåñåíèåì ïîêðûòèÿ ñëåäóåò äåðæàòü íàñàäêîé âíèç.

3.62. Âîçâåäåíèå êðåïè èç íàáðûçãáåòîíà äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ îáîðóäîâàíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ìåõàíèçèðîâàííîå òðàíñïîðòèðîâàíèå, ïðèãîòîâëåíèå è íàíåñåíèå ñìåñè. Â ñîñòàâ îáîðóäîâàíèÿ ñëåäóåò ââîäèòü:

òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà äëÿ äîñòàâêè ñìåñè èëè åå ñîñòàâëÿþùèõ ê ìåñòó ðàáîòû;

ñìåñèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, îáåñïå÷èâàþùåå ïðèãîòîâëåíèå è òùàòåëüíîå ïåðåìåøèâàíèå ñìåñè;

äîçèðóþùèå óñòðîéñòâà;

ìåõàíèçìû äëÿ ïåðåãðóçêè ñóõîé ñìåñè ñ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ â ñìåñèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå;

ìàøèíó äëÿ íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà;

çàãðóçî÷íîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîäà÷è ñóõîé ñìåñè â ìàøèíó;

ðåçåðâóàð ñ âîäîé, îáåñïå÷èâàþùèé ïîäà÷ó åå ê ñîïëó ïîä äàâëåíèåì;

óñòðîéñòâà è ïðèñïîñîáëåíèÿ äëÿ óïðàâëåíèÿ äâèæåíèåì ñîïëà â ïðîöåññå íàáðûçãà.

Îáîðóäîâàíèå íàäëåæèò êîìïëåêòîâàòü â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà.

Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà ðàáîò èñïîëüçóþòñÿ äâà îñíîâíûõ òèïà:

ïåðåäâèæíîé íàáðûçãáåòîííûé óçåë, âêëþ÷àþùèé íàáðûçãáåòîí-ìàøèíó â ñî÷åòàíèè ñ ñàìîõîäíûì èëè ïåðåìåùàåìûì òÿãîé àãðåãàòîì äëÿ íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà è óñòàíîâêè àíêåðîâ, à òàêæå äîñòàâî÷íûìè ðåëüñîâûìè èëè áåçðåëüñîâûìè ñðåäñòâàìè;

òåõíîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ äëÿ äîñòàâêè â âûðàáîòêó è ïîäà÷ó ê ñîïëó ñóõîé ñìåñè â ñî÷åòàíèè ñ ñàìîõîäíûì èëè ïåðåìåùàåìûì òÿãîé àãðåãàòîì äëÿ íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà è óñòàíîâêè àíêåðîâ.

Îñíîâíîå òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ñîâðåìåííûõ ìåõàíèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ äëÿ íàáðûçãáåòîíèðîâàíèÿ ïðèâåäåíî â ïðèëîæåíèè 13.

3.63. Ìîíòàæ àðìîñåòêè ïðè àðìèðîâàíèè íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ íàäëåæèò ïðîâîäèòü ñ áóðîâîé ðàìû, ëþëåê ñàìîõîäíûõ áóðîâûõ àãðåãàòîâ èëè ñïåöèàëüíûõ òåëåæåê.

3.64. Îáîðóäîâàíèå ìåõàíèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ ñëåäóåò ìîíòèðîâàòü íà ïåðåäâèæíûõ èëè ñàìîõîäíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâàõ (øàññè, òåëåæêàõ, ïëàòôîðìàõ, àâòîìîáèëÿõ è ïð.) â ñîîòâåòñòâèè ñî ñõåìàìè, ïðèâåäåííûìè â ïðèëîæåíèè 14.

3.65. Â ñîñòàâ ìåõàíèçèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ äîëæíû, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àòüñÿ òàêæå ñëåäóþùèå ïðèñïîñîáëåíèÿ, èíñòðóìåíòû è ñðåäñòâà ìàëîé ìåõàíèçàöèè:

ñáîðíèêè ðó÷íûå äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ êðîâëè;

òåëåñêîïíûå ïåðôîðàòîðû (èëè ïåðôîðàòîðû ñ ïíåâìîïîäàò÷èêàìè) ñ áóðîâûì èíñòðóìåíòîì äëÿ ðàçîâûõ ìàëîîáúåìíûõ áóðîâûõ ðàáîò;

ñâàðî÷íûé òðàíñôîðìàòîð äëÿ ìîíòàæà ïîääåðæèâàþùåãî êàðêàñà àðìîñåòêè è ñðåçêè âûñòóïàþùèõ êîíöîâ àíêåðîâ;

ìàíåâðîâûå ëåáåäêè äëÿ ïåðåìåùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðì è òåëåæåê â ðàáî÷åé çîíå ïðèðåëüñîâîãî òðàíñïîðòà;

òîðìîçíûå áàøìàêè (äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ òåëåæåê è ïëàòôîðì â ïðèðåëüñîâîì òðàíñïîðòå);

êîìïëåêò ïðåäóïðåäèòåëüíûõ çíàêîâ è ñèãíàëîâ äëÿ îáîçíà÷åíèÿ ãðàíèö îïàñíûõ çîí.

3.66. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýíåðãèåé îòäåëüíûõ ìåõàíèçìîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ èõ ýëåêòðè÷åñêèå êàáåëè. âîçäóøíûå è âîäÿíûå øëàíãè äîëæíû áûòü îñíàùåíû áûñòðîðàçúåìíûìè ñîåäèíåíèÿìè äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ îáîðóäîâàíèÿ ê ñîîòâåòñòâóþùèì òîííåëüíûì êîììóíèêàöèÿì.

3.67. Îðãàíèçàöèÿ ðàáîò ïî âîçâåäåíèþ êîíñòðóêöèé êðåïëåíèÿ èç íàáðûçãáåòîíà äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ îáùåé ñõåìîé îðãàíèçàöèè ñòðîèòåëüñòâà, ò. å. ïðèíÿòûìè â ïðîåêòå òðàíñïîðòíîé ñõåìîé, òèïîì èñïîëüçóåìûõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, ñïîñîáîì è ìåñòîì ïðèãîòîâëåíèÿ ñóõîé ñìåñè, òåõíîëîãèåé íàáðûçãáåòîííûõ ðàáîò è ò. ï.

Îñíîâíûå ñõåìû îðãàíèçàöèè ðàáîò è ðåêîìåíäàöèè ïî èõ âûáîðó ïðèâåäåíû â ñïðàâî÷íîì ïðèëîæåíèè 13.

3.68. Îáîðóäîâàíèå äëÿ íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî ýëåêòðîýíåðãèåé, ñæàòûì âîçäóõîì è òåõíè÷åñêîé âîäîé. Äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà â ñåòè äîëæíî áûòü íå ìåíåå 0,5 ÌÏà (5 êãñ/ñì2), ðàñõîä 8—10 ì3/ìèí íà îäíó ìàøèíó. Äàâëåíèå âîäû äîëæíî ïðåâûøàòü äàâëåíèå âîçäóõà íå ìåíåå ÷åì íà 0,1 ÌÏà (1 êãñ/ñì2) ïðè ðàñõîäå íå ìåíåå 12 ë/ìèí.

3.69. Â ñëó÷àå ïðèãîòîâëåíèÿ ñóõîé ñìåñè âáëèçè îáúåêòà íà ñïåöèàëüíîì áåòîííîì çàâîäå åå äîñòàâêó â âûðàáîòêó ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â òåõíîëîãè÷åñêèõ ñîñóäàõ èëè â ãåðìåòè÷íûõ êàïñóëàõ.

3.70. Ñóõóþ ñìåñü ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèãîòîâëÿòü öåíòðàëèçîâàííî íà áåòîííûõ çàâîäàõ ñ óïàêîâêîé â êàïñóëû èëè ìåøêè, ÷òî ïîçâîëÿåò ñòàáèëüíî îáåñïå÷èòü òðåáóåìîå êà÷åñòâî ïîêðûòèÿ, óëó÷øèòü ñàíèòàðíî-òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ íà ðàáî÷åì ìåñòå ïðè áîëüøåé ïðîñòîòå ìåõàíèçàöèè ðàáîò è ìåíüøèõ ïîòåðÿõ ñóõîé ñìåñè.

3.71. Âåäåíèå âçðûâíûõ ðàáîò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïîêðûòèÿ èç íàáðûçãáåòîíà äîïóñêàåòñÿ ïðè íàáîðå èì ïðî÷íîñòè íå ìåíåå 1 ÌÏà (10 êãñ/ñì2).

Îáåñïå÷åíèå è êîíòðîëü êà÷åñòâà íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ

3.72. Íàíåñåíèå íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ ïðè êðåïëåíèè ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé áðèãàäîé, èìåþùåé â ñâîåì ñîñòàâå îïûòíîãî êðåïèëüùèêà, íà êîòîðîãî âîçëàãàåòñÿ îïåðàöèîííûé êîíòðîëü (êîíòðîëü êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ âñåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïî íàíåñåíèþ ïîêðûòèÿ).

3.73. Âõîäíîé êîíòðîëü êà÷åñòâà èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ è ãîòîâûõ ñìåñåé ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùèìè ïðàâèëàìè êîíòðîëÿ âûïîëíåíèÿ ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò.

3.74. Îïåðàöèîííûé êîíòðîëü â ñîîòâåòñòâèè ñî ÑÍèÏ III-44—77 äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ ïðîâåðêó ñîîòâåòñòâèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ïðèãîòîâëåíèå è òðàíñïîðòèðîâêà èñõîäíîé íàáðûçãáåòîííîé ñìåñè; ïîäãîòîâêà ïîâåðõíîñòè ïîä íàáðûçã; òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ; ðåæèìû íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ; ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ïî óõîäó çà óëîæåííûì áåòîíîì) òðåáîâàíèÿì, óñòàíîâëåííûì ïðîåêòîì ïðîèçâîäñòâà ðàáîò.

3.75. Êîíòðîëü çà ïðèãîòîâëåíèåì ñóõîé ñìåñè è òðàíñïîðòèðîâêîé (ðàñõîä êîìïîíåíòîâ è âðåìÿ ïåðåìåøèâàíèÿ) ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå ïðèãîòîâëåíèÿ (íà ÁÑÓ). Ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ ñëåäóåò çàíîñèòü â æóðíàë.

3.76. Ðåæèì íàáðûçãáåòîíèðîâàíèÿ è ñîîòâåòñòâèå ðàáîò ïî íàáðûçãáåòîíèðîâàíèþ ÏÏÐ êîíòðîëèðóåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì ðàáîò.

3.77. Òåõíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå îáîðóäîâàíèÿ è ïèòàþùèõ ñèñòåì ñëåäóåò êîíòðîëèðîâàòü â ñîîòâåòñòâèè ñ èíñòðóêöèåé ïî ýêñïëóàòàöèè êîìïëåêñà ñ ôèêñàöèåé ðåçóëüòàòîâ êîíòðîëÿ â ñïåöèàëüíîì æóðíàëå ñ óêàçàíèåì ìåñòà, äàòû è ëèöà, îñóùåñòâëÿþùåãî êîíòðîëü.

Òàáëèöà 6

Âèä èñïûòàíèé�×àñòîòà ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé1�Äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ îò ïðîåêòà�Èñïîëíèòåëü îòáîðà îáðàçöîâ�Èñïîëíèòåëü ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé�Ãîñóäàðñòâåííûå ñòàíäàðòû, ìåòîäèêè èñïûòàíèÿ��Ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè�1 ðàç íà 50 ì òîííåëÿ�Òîëüêî â áîëüøóþ ñòîðîíó�Áðèãàäà è îáñëóæèâàþùèé óñòàíîâêó ïåðñîíàë�Ñòðîèòåëüíûå ëàáîðàòîðèè�ÃÎÑÒ 10180—78; ÃÎÑÒ 18105—86; ÃÎÑÒ 18105.0(80; ÃÎÑÒ 18105.2—80��Âîäîíåïðîíèöàåìîñòü�1 ðàç íà 200 ì

òîííåëÿ�Òî æå�Òî æå�Òî æå�ÃÎÑÒ 12730.5-84��Ìîðîçîñòîé-êîñòü�Òî æå�”�”�”�ÃÎÑÒ 10060—86 èëè ïî ìåòîäèêå óñêîðåííûõ èñïûòàíèé (ïðèëîæåíèå 16)��Ñöåïëåíèå ñ ãðóíòîì�1 ðàç íà 50 ì òîííåëÿ�”�”�”�Ïî ìåòîäèêå ïðèëîæåíèÿ 8��Ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå îñåâîå�Òî æå�”�”�”�ÃÎÑÒ 10180-78, ÃÎÑÒ 18105-86��Òîëùèíà íàáðûçã-áåòîííîãî ïîêðûòèÿ�1 ðàç íà 10 ì òîííåëÿ�10%�”�Íà÷àëüíèê ñìåíû�Òðè çàìåðà íà 100 ì2 ïîêðûòèÿ ïðè óñòàíîâêå ìàÿêîâ èëè ùóïîâ��_________

1Ïðè èçìåíåíèè èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ èëè óñëîâèé ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïðîâîäÿòñÿ âñå êîíòðîëüíûå èñïûòàíèÿ.

Â æóðíàë çàíîñÿòñÿ òàêæå çàìå÷àíèÿ ïî ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ è çàäàíèå íà ñëåäóþùóþ ñìåíó äåæóðíûì ñëåñàðþ è ýëåêòðèêó.

3.78. Êîíòðîëü çà êà÷åñòâîì óëîæåííîãî íàáðûçãáåòîíà äîëæåí çàêëþ÷àòüñÿ â âèçóàëüíîì îñìîòðå è ðåãóëÿðíîì ïðîñòóêèâàíèè ïîêðûòèÿ. Íà ïîâåðõíîñòè íàáðûçãáåòîíà íå äîëæíî áûòü óñàäî÷íûõ òðåùèí, âçäóòèé è îòñëîåíèé. Ãëóõîé çâóê (áóíåíèå) óêàçûâàåò íà íåïëîòíîñòü ïðèëåãàíèÿ íàáðûçãáåòîíà ê ïîðîäå èëè îòñëàèâàíèå ïî òîëùèíå. Îáíàðóæåííûå äåôåêòíûå ìåñòà (îïëûâû, îòñëîåíèÿ, âûêðàøèâàíèÿ, ìåëêèå îòäåëüíûå òðåùèíû è ò. ä.) ïîäëåæàò óñòðàíåíèþ ïóòåì âûðóáêè, î÷èñòêè, ïðîìûâêè ñòðó¸é ðàñïûëåííîé âîäû, à çàòåì çàäåëêè íàáðûçãáåòîíîì.

Âñå óêàçàííûå âèäû îïåðàöèîííîãî êîíòðîëÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü åæåñìåííî ñ ôèêñàöèåé äàííûõ êîíòðîëÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ æóðíàëàõ (ïðèëîæåíèå 15).

3.79. Ïðèåìî÷íûé êîíòðîëü ÿâëÿåòñÿ çàâåðøàþùåé ÷àñòüþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà íà îïðåäåëåííîé ñòàäèè ñòðîèòåëüñòâà è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñòàäèéíî ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòàëüíûõ, â òîì ÷èñëå íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ. Ñîñòàâ ðàáîò ïî êîíòðîëþ êðåïè èç íàáðûçãáåòîíà, ÷àñòîòà ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëüíûõ èñïûòàíèé, à òàêæå äîïóñòèìûå îòêëîíåíèÿ îò ïðîåêòà ïðèâåäåíû â òàáë. 6.

3.80. Ïðèåìî÷íî-ñäàòî÷íûé êîíòðîëü çàêîí÷åííîãî òîííåëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñíà÷àëà ðàáî÷åé êîìèññèåé, à çàòåì ãîñóäàðñòâåííîé, ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ ðåçóëüòàòû âõîäíîãî, îïåðàöèîííîãî è ïîñòàäèéíîãî ïðèåìî÷íîãî êîíòðîëÿ.

3.81. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîçâîäèìûõ òîííåëüíûõ êîíñòðóêöèé ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû âûáîðî÷íîãî êîíòðîëÿ íà ëþáîé ñòàäèè âîçâåäåíèÿ ñîîðóæåíèÿ.

Ïðè âñåõ âèäàõ ïðîèçâîäñòâåííîãî êîíòðîëÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà îöåíêà êà÷åñòâà.

4. ÀÍÊÅÐÍÀß ÊÐÅÏÜ

Êîíñòðóêöèè è ìàòåðèàëû àíêåðîâ

4.1. Ïî õàðàêòåðó âîñïðèÿòèÿ è ïåðåäà÷è íàãðóçîê àíêåðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà äâå ãðóïïû: çàêðåïëåííûå â ïîðîäå êîíöàìè è îìîíîëè÷åííûå ïî âñåé äëèíå.

Àíêåðû ïåðâîé ãðóïïû, óñèëèÿ çàêðåïëåíèÿ êîòîðûõ ñîõðàíÿþòñÿ èëè óâåëè÷èâàþòñÿ ïî ìåðå èçâëå÷åíèÿ èõ èç øïóðîâ, ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê ðàçíîâèäíîñòü ïîäàòëèâîé êðåïè íàðàñòàþùåãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Êîíåö ñòåðæíÿ ñî âñòàâëåííûì â ïðîðåçü êëèíîì îáðàçóåò çàìîê àíêåðà. Èç àíêåðîâ ýòîé ãðóïïû íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå èìåþò êëèíîùåëåâûå (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 4. Êîíñòðóêöèÿ êëèíîùåëåâûõ àíêåðîâ:

à—ñïëîøíîé; á—ñîñòàâíîé; 1—ãàéêà; 2—îïîðíàÿ øàéáà; 3—ñòåðæåíü;

4— ïðîðåçü; 5—êëèí; 6—êîíòàêòíàÿ ñâàðêà

Àíêåðû âòîðîé ãðóïïû (îìîíîëè÷èâàåìûå) îáëàäàþò âûñîêîé æåñòêîñòüþ: ïðè âîçðàñòàíèè íàãðóçêè äî ïðåäåëüíîé ó íèõ ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàåòñÿ ïåðåìåùåíèé. Îíè ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà íàáèâíûå, íàãíåòàåìûå, àíêåðû òèïà “Ïåðôî”,  ñòàëåïîëèìåðíûå  è   ïðåäâàðèòåëüíî-íàïðÿæåííûå. Íàèáîëåå ïðîñòû ïî êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè óñòàíîâêè íàáèâíûå æåëåçîáåòîííûå àíêåðû.

4.2. Ïðè âûáîðå òèïà àíêåðà íåîáõîäèìî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèì.

Êëèíîùåëåâûå àíêåðû ïðîñòû ïî óñòðîéñòâó è â ãðóíòàõ ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè áîëåå 4 (ñîïðîòèâëåíèå îäíîîñíîìó ñæàòèþ áîëåå 40 ÌÏà) îáëàäàþò äîñòàòî÷íîé ïðî÷íîñòüþ çàêðåïëåíèÿ â ãðóíòå.

Ðàñïîðíûå àíêåðû (ïåðâàÿ ãðóïïà, ðèñ. 5) ìîæíî ïðèìåíÿòü â ãðóíòàõ ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè íå íèæå 3. Îäíàêî èõ êîíñòðóêöèÿ áîëåå ñëîæíà è îíè ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû òîëüêî â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ. Ïðî÷íîñòü èõ çàêðåïëåíèÿ â ìàññèâå ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêà.

Æåëåçîáåòîííûå è ñòàëåïîëèìåðíûå àíêåðû (âòîðàÿ ãðóïïà) ïðè äîñòàòî÷íîé äëèíå çàìêà îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ âî âñåõ ãðóíòàõ, ãäå àíêåðíîå êðåïëåíèå ïðèìåíèìî. Îíè ìîãóò âîñïðèíèìàòü ïîïåðå÷íûå ñìåùåíèÿ ãðóíòîâ, òàê êàê èõ àðìèðóþùèå ñòåðæíè îìîíîëè÷åíû ñî ñëîÿìè ïîðîä ïî âñåé äëèíå øïóðà. Íåäîñòàòêîì ýòèõ àíêåðîâ ÿâëÿåòñÿ íåâîçìîæíîñòü èõ íàãðóæåíèÿ îìîíîëè÷èâàþùèì ðàñòâîðîì äî íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè.

4.3. Àíêåðíóþ êðåïü ìîæíî èñïîëüçîâàòü êàê â êà÷åñòâå ñàìîñòîÿòåëüíîé êîíñòðóêöèè (îäèíî÷íûå àíêåðû ñ îïîðíûìè øàéáàìè è àíêåðû ñ ñåòêîé), òàê è â ñî÷åòàíèè ñ ïîäõâàòàìè, àðêàìè, àðìèðîâàííûì è íåàðìèðîâàííûì íàáðûçãáåòîííûì ïîêðûòèåì.
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Ðèñ. 5. Êîíñòðóêöèÿ   ðàñïîðíîãî àíêåðà ÑÊØ:

1—ðàñïîðíàÿ ìóôòà èç äâóõ ïîëóãèëüç; 2— ïðîâîëî÷íîå êîëüöî; 3—ñòåðæåíü; 4— óñòàíîâî÷íàÿ òðóáà; 5—ãàéêà

4.4. Àíêåðû ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü òàêæå â êà÷åñòâå ìîíòàæíûõ ýëåìåíòîâ ïðè óñòàíîâêå àðîê, ïîäòÿæêè îãðàæäàþùèõ è  àðìàòóðíûõ ñåòîê è ò. ï.

4.5. Îäèíî÷íûå  àíêåðû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü òîëüêî â ìîíîëèòíûõ, ñëàáîòðåùèíîâàòûõ è âåñüìà óñòîé÷èâûõ ãðóíòàõ.

4.6. Àíêåðàìè ñ îïîðíûìè øàéáàìè è àðìèðóþùåé ñåòêîé ðàçìåðàìè 50õ50 ìì (äèàìåòð ïðîâîëîêè 3 ìì) ñëåäóåò êðåïèòü âûðàáîòêè, çàëîæåííûå â óñòîé÷èâûõ ãðóíòàõ, â êîòîðûõ âîçìîæíû íåáîëüøèå îòñëîåíèÿ. Ñåòêó ðàçðåøàåòñÿ óñòàíàâëèâàòü â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè òðåùèíîâàòîñòè ãðóíòîâ òîëüêî ïî ñâîäó, ëèáî ïî ñâîäó è ñòåíàì âûðàáîòêè.

4.7. Àíêåðàìè ñ ïîäõâàòîì, îáúåäèíÿþùèì îäèí èõ ðÿä, ñëåäóåò êðåïèòü âûðàáîòêè â ãðóíòàõ ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè, òðåùèíîâàòûõ è ñëàáîòðåùèíîâàòûõ. Â êà÷åñòâå ïîäõâàòîâ â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû îæèäàåìûõ îòñëîåíèé ìåæäó àíêåðàìè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïîëîñîâóþ ñòàëü èëè ïðîêàòíûå ïðîôèëè.

4.8. Àíêåðû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ðÿäàìè, æåëàòåëüíî â øàõìàòíîì ïîðÿäêå. Ðàññòîÿíèå ìåæäó àíêåðàìè äîëæíî îïðåäåëÿòüñÿ ðàñ÷åòîì (ñì. ïï. 4.42; 4.43) è óêàçûâàòüñÿ â ïðîåêòå (ïàñïîðòå) êðåïëåíèÿ.

4.9. Â ìåñòàõ âîçìîæíûõ (âåðîÿòíûõ) ëîêàëüíûõ âûâàëîâ â ïðîìåæóòêàõ ìåæäó ïðîåêòíûìè àíêåðàìè äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà ïîñòàíîâêà ïî ìåñòó äîïîëíèòåëüíûõ àíêåðîâ, êîëè÷åñòâî, äèàìåòð è ãëóáèíà êîòîðûõ íàçíà÷àåòñÿ ïðîèçâîäèòåëåì ðàáîò.

4.10. Â ïîäçåìíûõ âûðàáîòêàõ ñî ñâîä÷àòîé êðîâëåé àíêåðû ñëåäóåò ðàñïîëàãàòü ðàäèàëüíî. Â âûðàáîòêàõ ñ ïëîñêîé êðîâëåé êðàéíèå àíêåðû íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ïîä, óãëîì 30° ê âåðòèêàëè, íî ñ òàêèì ðàñ÷åòîì, ÷òîáû êîíåö àíêåðà âûõîäèë çà ïðåäåëû ïðîëåòà âûðàáîòêè íå ìåíåå ÷åì íà 40 ñì; ñðåäíèå àíêåðû óñòàíàâëèâàþòñÿ âåðòèêàëüíî (ðèñ. 6).

4.11. Àíêåðû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü âêðåñò ÿâíî âûðàæåííûì ïëîñêîñòÿì íàïëàñòîâàíèÿ èëè òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ. Ïðè ìíîæåñòâåííûõ ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ ïëîñêîñòÿõ íàðóøåíèé è â ìàññèâàõ íåòðåùèíîâàòûõ è ñëàáîòðåùèíîâàòûõ àíêåðû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ïåðïåíäèêóëÿðíî çàêðåïëÿåìîé ïîâåðõíîñòè.

4.12. Êîìïëåêò êëèíîùåëåâîãî àíêåðà (ñì. ðèñ. 4) âêëþ÷àåò àíêåðíûé ñòåðæåíü ñ ðåçüáîé íà íàðóæíîì êîíöå è ïðîðåçüþ äëÿ êëèíà íà çàãëóáëÿåìîì êîíöå (çàìêå), êëèí, ãàéêó è îïîðíóþ øàéáó. Äèàìåòð çàìêîâîãî ó÷àñòêà àíêåðíîãî ñòåðæíÿ äëÿ øïóðîâ îò 40 äî 42 ìì ñîñòàâëÿåò 36 ìì, äëÿ øïóðîâ îò 36 äî 37 ìì—30 ìì.

4.13. Êîìïëåêòû ðàñïîðíûõ àíêåðîâ âêëþ÷àþò çàìêè ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé, ðàñêëèíèâàþùèõñÿ â øïóðå ïðè íàòÿæåíèè èëè âðàùåíèè àíêåðíîãî ñòåðæíÿ (ñì. ðèñ. 5).

4.14. Ìåòàëëè÷åñêèå êëèíîâûå è ðàñïîðíûå àíêåðû ðåêîìåíäóåòñÿ èçãîòàâëèâàòü â çàâîäñêèõ óñëîâèÿõ, òàê êàê îòêëîíåíèÿ â ðàçìåðàõ ýëåìåíòîâ è ãðóáîå èñïîëíåíèå äåòàëåé àíêåðà çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ çàìêîâ.
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Ðèñ. 6. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ àíêåðîâ ïðè ñëîèñòîé êðîâëå

4.15. Ïðè èçãîòîâëåíèè ìåòàëëè÷åñêèõ àíêåðîâ íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü ñëåäóþùèå óñëîâèÿ:

à) ñòåðæåíü äîëæåí áûòü ïðÿìûì, à òîðöû—ïåðïåíäèêóëÿðíûìè ê åãî îñè; ñòåðæåíü äëèíîé äî 2 ì ðåêîìåíäóåòñÿ èçãîòîâëÿòü èç ñòàëè ìàðêè Ñò.Ç, ïðè áîëüøåé äëèíå—èç ñòàëè ñ áîëåå âûñîêèì ïðåäåëîì òåêó÷åñòè; äèàìåòð ñòåðæíÿ êëèíîâîãî àíêåðà îïðåäåëÿþò ðàñ÷åòîì, îäíàêî, èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìîé æåñòêîñòè, îí äîëæåí áûòü íå ìåíåå 20 ìì ïðè äëèíå àíêåðà äî 1,8 ì è 25 ìì—ïðè äëèíå àíêåðà îò 1,8 ì äî 3,3 ì.

Åñëè ðàñ÷åòíûé äèàìåòð ñòåðæíÿ àíêåðà ìåíüøå äèàìåòðà åãî çàìêà, òî àíêåð öåëåñîîáðàçíî äåëàòü ñîñòàâíûì. Ñîåäèíåíèå çàìêà ñî ñòåðæíåì íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü íà ðåçüáå èëè êîíòàêòíîé ñâàðêîé âñòûê;

á) ðåçüáà äîëæíà áûòü îáðàçîâàíà íàêàòêîé; íàðåçêà ðåçüáû äîïóñêàåòñÿ ïðè óñëîâèè, åñëè ïðè ðàñ÷åòå àíêåðîâ ó÷òåíî îñëàáëåíèå â ðåçóëüòàòå íàðåçêè ñå÷åíèÿ ñòåðæíÿ;

â) ïîâåðõíîñòü ïðîðåçè â çàìêå àíêåðà äîëæíà áûòü ãëàäêîé, áåç çàóñåíöåâ è îêàëèíû. Ïðîðåçü ïðè øèðèíå 2—4 ìì íå äîëæíà îòêëîíÿòüñÿ îò îñè àíêåðà áîëåå 1 ìì; êðîìêè ïðîðåçè â âåðõíåì êîíöå àíêåðà äîëæíû áûòü îêðóãëåíû; ðåæóùèå êðîìêè â òîðöå çàìêà äîëæíû áûòü îñòðûìè;

ã) êëèí, îòëèòûé èç ÷óãóíà èëè øòàìïîâàííûé èç ñòàëè ìàðêè Ñò.Ç, äîëæåí áûòü î÷èùåí îò çàóñåíöåâ è îêàëèíû;

ä) ãàéêè äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü ÃÎÑÒ 5915—70;

å) ñòûêè ñîñòàâíûõ àíêåðîâ äîëæíû áûòü ðàâíîïðî÷íûìè ñî ñòåðæíåì; äëèíà ðåçüáîâûõ ñîåäèíåíèé äîëæíà áûòü íå ìåíåå 40 ìì;

æ) îïîðíûå øàéáû èç ñòàëè Ñò.Ç äîëæíû èìåòü ðàçìåðû îò 100 õ 100 õ 8 äî 200 õ 200 õ 12 ìì.

4.16. Ïðèìåíåíèå êëèíîâûõ è ðàñïîðíûõ àíêåðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ â òåõíîëîãè÷åñêèõ êðåïÿõ äëÿ ïîäâåñêè îãðàæäàþùèõ ñåòîê è çàêðåïëåíèÿ îòäåëüíûõ âûâàëîâ èëè íåóñòîé÷èâûõ ó÷àñòêîâ îáíàæåíèÿ.

4.17. Öåëüíîîìîíîëè÷èâàåìûé íàáèâíîé æåëåçîáåòîííûé àíêåð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àðìàòóðíûé ñòåðæåíü ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ ñ çàîñòðåííûì çàãëóáëÿåìûì êîíöîì, îìîíîëè÷åííûé ïî âñåé äëèíå øïóðà ïåñ÷àíî-öåìåíòíûì ðàñòâîðîì (ðèñ. 7).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíêåðîâ äëÿ ïîäâåñêè îãðàæäàþùåé ñåòêè èëè àðìèðóþùèõ ýëåìåíòîâ îáäåëêè íàðóæíûé êîíåö àíêåðíîãî ñòåðæíÿ äîëæåí èìåòü îòâåðñòèå äëÿ øïëèíòà.
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Ðèñ. 7. Ñõåìà íàáèâíîãî æåëåçîáåòîííîãî àíêåðà:

1—àðìàòóðíûé ñòåðæåíü; 2— ðàñòâîð



4.18. Æåëåçîáåòîííûå àíêåðû ñëåäóåò ïðèìåíÿòü â ñëàáîîáâîäíåííûõ èëè ñóõèõ âûðàáîòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ â ìîíîëèòíûõ èëè ñëàáîòðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ, ò. å. â óñëîâèÿõ, èñêëþ÷àþùèõ óòå÷êó èëè âûìûâàíèå èç øïóðà ïåñ÷àíî-öåìåíòíîãî ðàñòâîðà.

4.19. Â êîìïëåêò öåëüíîîìîíîëè÷èâàåìîãî àíêåðà òèïà “Ïåðôî” (ðèñ. 8) âõîäÿò àðìàòóðíûé ñòåðæåíü ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ è ïåðôîöèëèíäð ñ îòâåðñòèÿìè äèàìåòðîì îò 4 äî 6 ìì, çàïîëíåííûé êîíñèñòåíòíûì ïåñ÷àíî-öåìåíòíûì, áûñòðîòâåðäåþùèì ðàñòâîðîì.

Èç ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 8 äâóõ òèïîâ ïåðôîöèëèíäðîâ áîëåå óäîáíûì äëÿ ñíàðÿæåíèÿ è óñòàíîâêè àíêåðà ÿâëÿåòñÿ ùåëåâîé.

4.20. Äèàìåòðû àíêåðíûõ ñòåðæíåé è ïåðôîöèëèíäðîâ äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèàìåòðà øïóðà â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè òàáë. 7.
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Ðèñ. 8. Öåëüíîîìîíîëè÷åííûé àíêåð òèïà “Ïåðôî”:

à—àíêåð â ñáîðå ïðè óñòàíîâêå â øðóï; á—àíêåð ïîñëå óñòàíîâêè; 

â—ïåðôîöèëèíäð ðàçúåìíîãî   òèïà; ã—ðàçðåçíîé ïåðôîöèëèíäð; 1—àíêåðíûé    àðìàòóðíûé ñòåðæåíü; 2—äåðåâÿííûé êëèí; 3—êîíäóêòîð; 4(ïåñ÷àíî-öåìåíòíûé ðàñòâîð; 5— ïåðôîöèëèíäð; 6—ðàçðóøàåìîå ôèáðîâîå äíî ïåðôîöèëèíäðà

Òàáëèöà 7

Äèàìåòðû àíêåðîâ òèïà “Ïåðôî”, ìì��

øïóðà�ïåðôî-

öèëèíäðà�ñòåðæíÿ-

àíêåðà 

“Ïåðôî”�ñòåðæíÿ ñòàëåïîëèìåðìîãî èëè æåëåçîáåòîííîãî íàáèâíîãî è íàãíåòàåìîãî àíêåðà��34�29�18(22�16—18��36�31�22—25�18—20��40�35�25—28�22—25��43�38�28—32�25—28��

4.21. Àíêåðû “Ïåðôî”, ââèäó èõ áîëåå âûñîêîé ñòîèìîñòè è ñëîæíîñòè èçãîòîâëåíèÿ, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü â ïîñòîÿííûõ è âðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ â óñëîâèÿõ, íåïðèãîäíûõ äëÿ íàáèâíûõ æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ.

Íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàíèå òàêèõ àíêåðîâ â èíòåíñèâíî äåôîðìèðóåìûõ è ðàçóïëîòíÿþùèõñÿ ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ è îáâîäíåííûõ ãðóíòàõ.

4.22. Ïðèìåíÿåìûå äëÿ æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ ðàñòâîðû äîëæíû ñîñòîÿòü èç ìàòåðèàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâàíèÿì  ãîñóäàðñòâåííûõ  ñòàíäàðòîâ:  ïîðòëàíäöåìåíò— ÃÎÑÒ 10178—85; ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò—ÃÎÑÒ 969—77; ïåñîê—ÃÎÑÒ 10268—80; õëîðèñòûé êàëüöèé—ÃÎÑÒ 450—77; âîäà—ÃÎÑÒ 23732—79.

4.23. Ñ öåëüþ óäîâëåòâîðåíèÿ òðåáîâàíèÿì òåõíîëîãè÷íîñòè (ñâîáîäíîå ïðîõîæäåíèå ðàñòâîðà ÷åðåç ðàñòâîðîíàãíåòàòåëü, ïîäâîäÿùèå øëàíãè è èíúåêòîð, à òàêæå èñêëþ÷åíèå âûòåêàíèÿ ðàñòâîðà èç øïóðîâ) íà ìåñòå ïðîèçâîäñòâà ðàáîò äîïóñêàåòñÿ êîððåêòèðîâàòü âåëè÷èíó âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ.

4.24. Â êîìïëåêò ñòàëåïîëèìåðíîãî àíêåðà âõîäÿò çàîñòðåííûé àíêåðíûé ñòåðæåíü èç ñòàëè ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ è àìïóë-ïàòðîíû, çàïîëíåííûå ïëàñòîðàñòâîðîì íà îñíîâå ýïîêñèäíîé, ïîëèýôèðíîé èëè äðóãèõ ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë ñ êàïñóëîé, çàïîëíåííîé îòâåðäèòåëåì.

Îìîíîëè÷èâàíèå àíêåðà ïîñëå äîñòèæåíèÿ èì â òå÷åíèå 5—10 ìèí ðàñ÷åòíîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè îñóùåñòâëÿþò ïóòåì ðàçðóøåíèÿ îáîëî÷åê àìïóë-ïàòðîíà è êàïñóëû è ïîñëåäóþùåãî ïåðåìåøèâàíèÿ èõ ñîäåðæèìîãî ïðè âíåäðåíèè â øïóð è âðàùåíèè àíêåðíîãî ñòåðæíÿ.

4.25. Öåëüíîîìîíîëè÷èâàåìûå ñòàëåïîëèìåðíûå àíêåðû ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè áûñòðîñõâàòûâàþùèìèñÿ ñîñòàâàìè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â ñëîæíûõ ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, â òîì ÷èñëå ïðè âûñîêîé ñòåïåíè òðåùèïîâàòîñòè ïîðîä.

4.26. Àðìèðóþùèå ñòåðæíè îìîíîëè÷èâàåìûõ àíêåðîâ ñëåäóåò èçãîòîâëÿòü èç ãîðÿ÷åêàòàíîé ñòàëè ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ (ÃÎÑÒ 5781—82). Êîðíåâîé êîíåö ñòðåæíÿ äîëæåí áûòü çàîñòðåí, äðóãîé êîíåö—ðàñêëåïàí ñ îòâåðñòèåì äëÿ øïëèíòà.

Äîïóñêàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå èíûõ êîíñòðóêòèâíûõ ðåøåíèé êîíöîâ ñòåðæíÿ, âûñòóïàþùåãî â âûðàáîòêó (ðåçüáà ñ ãàéêîé, ïåòëÿ è ò. ä.). Êîðíåâûå êîíöû ñòàëåïîëèìåðíûõ àíêåðîâ äîëæíû áûòü êîñîñðåçàííûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âíåäðåíèÿ â àìïóë-ïàòðîí è êà÷åñòâåííîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ïëàñòîðàñòâîðîâ.

4.27. Ïåðåä ïðèìåíåíèåì àíêåðîâ íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü ñâîéñòâà çàêðåïëÿþùèõ ñîñòàâîâ  (ìåòîäèêà ïî ÃÎÑÒ 5802—86) è ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ àíêåðîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ýòèõ ðàñòâîðàõ.

4.28. Äëÿ çàêðåïëåíèÿ â ñëàáîóñòîé÷èâûõ ãðóíòàõ íà ãëóáèíó áîëåå 5 ì ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ïðîëåòîì áîëåå 10 ì ñîïðÿæåíèè âûðàáîòîê, à òàêæå îòêîñîâ êîòëîâàíîâ ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîì îáîñíîâàíèè ñëåäóåò ïðèìåíÿòü îìîíîëè÷èâàåìûå â ñêâàæèíå ïî âñåé äëèíå èëè â çàìêîâîé ÷àñòè ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿãàåìûå àíêåðû ïðÿäåâîé èëè ñòåðæíåâîé êîíñòðóêöèè (ïðèëîæåíèå 17)

4.29. Âî âñåõ îáäåëêàõ, à òàêæå â êðåïÿõ, óñòàíàâëèâàåìûõ â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ èëè ñî ñðîêîì ñëóæáû êðåïåé îò 1 ãîäà è áîëåå, àíêåðíûå ñòåðæíè äîëæíû èìåòü ïîêðûòèå â âèäå êîíñèñòåíòíîé ñìàçêè, ðåçèíîâîé èëè ïîëèýòèëåíîâîé ðóáàøêè, ïåñ÷àíî-öåìåíòíîãî êàìíÿ è ïð., îáåñïå÷èâàþùåå íåîáõîäèìóþ àíòèêîððîçèéíóþ çàùèòó.

Ðàñ÷åò àíêåðîâ è ñîñòàâëåíèå ïàñïîðòà

4.30. Ïàðàìåòðû àíêåðíîé êðåïè—òèï, ðàçìåðû çàìêà äëèíà àíêåðîâ, ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè, âåëè÷èíà íàòÿæåíèÿ ñòåðæíåé—îïðåäåëÿþòñÿ ñòðîåíèåì ãîðíîãî ìàññèâà ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ãðóíòîâ è ðàçìåðàìè ïîäçåìíîé âûðàáîòêè. Êàê ïðàâèëî, ïàðàìåòðû àíêåðíîé êðåïè ñëåäóåò íàçíà÷àòü ñ ó÷åòîì îïûòà åå ïðèìåíåíèÿ â àíàëîãè÷íûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

4.31. Îñíîâíîé ýôôåêò îò êðåïëåíèÿ âûðàáîòîê àíêåðàìè ñîñòîèò â òîì, ÷òî îêðóæàþùèå âûðàáîòêó ïîðîäû, èìåþùèå ñêëîííîñòü ê ðàññëîåíèþ è îáðóøåíèþ, ïðèêðåïëÿþòñÿ ê óñòîé÷èâûì îáëàñòÿì ãîðíîãî ìàññèâà, ëåæàùèì çà ïðåäåëàìè ðàñ÷åòíîãî ñâîäà äàâëåíèÿ, ïðè ïîìîùè àíêåðîâ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ êðîâëÿ âûðàáîòêè, çàêðåïëåííàÿ àíêåðàìè, ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê íåñóùàÿ àðìîêàìåííàÿ êîíñòðóêöèÿ, óìåíüøàþùàÿ âûñîòó ñâîäà äàâëåíèÿ ãðóíòà.

4.32. Àíêåðû, ïðèìåíÿåìûå â êà÷åñòâå âðåìåííîé êðåïè ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé, ðàññ÷èòûâàþò ïî ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ çàìêîâ è ïðî÷íîñòè ñòåðæíåé ïî àíàëîãèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè òðåáîâàíèÿìè ãëàâ ñòðîèòåëüíûõ íîðì è ïðàâèë íà ïðîåêòèðîâàíèå òîííåëåé è áåòîííûõ (æåëåçîáåòîííûõ) êîíñòðóêöèé.

Ïîä ïðî÷íîñòüþ çàêðåïëåíèÿ çàìêà àíêåðà ïîíèìàþò ìàêñèìàëüíóþ íàãðóçêó, ïðè ïðèëîæåíèè êîòîðîé ê ñòåðæíþ óñòàíîâëåííîãî àíêåðà îñåâîå ïåðåìåùåíèå åãî êîíöà íå ïðåâûøàåò 10 ìì.

4.33. Â ðàñ÷åòå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ àíêåðíîé êðåïè (ðèñ. 9), èñõîäÿ èç ãèïîòåçû “ïîäâåøèâàíèÿ” çîíû âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ ê íåíàðóøåííûì ãðóíòàì, ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ê âðåìåííîìó êðåïëåíèþ, ðàñ÷åò ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå:

îïðåäåëèòü ðàñ÷åòíóþ (ðàáî÷óþ) äëèíó ñòåðæíÿ àíêåðà lð;

îïðåäåëèòü  äëèíó ÷àñòè àíêåðà, çàãëóáëåííóþ â íåíàðóøåííûé ãðóíò (çàìêîâîé ÷àñòè) l3;

îïðåäåëèòü ïðåäåëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó àíêåðàìè à ïî ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ çàãëóáëåííîé ÷àñòè çàìêà;

âûáèðàòü äèàìåòð è ìàòåðèàë ñòåðæíÿ dñò.



�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 9. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû àíêåðíîé êðåïè:

1—àíêåð; 2—øàéáà èëè ïîäõâàò; 3—ãðàíèöà çîíû âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ

4.34. Ðàñ÷åòíóþ äëèíó ñòåðæíÿ àíêåðà lð ñëåäóåò íàçíà÷àòü ðàâíîé íå ìåíåå âûñîòû âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ �EMBED Equation.3���, ïðèíèìàåìîé íà îñíîâàíèè îïûòà ñòðîèòåëüñòâà â àíàëîãè÷íûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Ïðè îòñóòñòâèè îïûòíûõ äàííûõ ðàñ÷åòíóþ ãëóáèíó çîíû âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå, ì:

�EMBED Equation.3���

ãäå Êò—êîýôôèöèåíò ó÷åòà òðåùèíîâàòîñòè ñêàëüíûõ ãðóíòîâ, ïðèíèìàåìûé çäåñü ðàâíûì: äëÿ ñëàáîòðåùèèîâàòûõ ãðóíòîâ 1; äëÿ òðåùèíîâàòûõ 2; äëÿ ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ 2,5.

Åñëè êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ãðóíòà f (ñì. ïðèëîæåíèå 11) îïðåäåëåí ñ ó÷åòîì òðåùèíîâàòîñòè, òî Êò=1.

Â ñëàáîóñòîé÷èâûõ ãðóíòàõ òèïà àðãèëëèòîâ äîëæíî óäîâëåòâîðÿòüñÿ óñëîâèå 

lð ( 0,5Â (z—1),

ãäå z—îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà, ïðèíèìàåìàÿ â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû çàëîæåíèÿ òîííåëÿ Í è ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ãðóíòà íà ñæàòèå (ê ïî íîìîãðàììå (ðèñ. 10).

Ðàñ÷åòíóþ âåëè÷èíó ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ çàãëóáëåííîé ÷àñòè íåîáõîäèìî êîððåêòèðîâàòü íàòóðíûìè èñïûòàíèÿìè ñîãëàñíî ïï. 4.40.

4.35. Äëèíó çàìêîâîé ÷àñòè l3 è êîíöåâîé ÷àñòè lê, âûñòóïàþùåé â âûðàáîòêó, ñëåäóåò íàçíà÷àòü êîíñòðóêòèâíî â çàâèñèìîñòè îò òèïà çàìêà è êîíñòðóêöèè êðåïëåíèÿ ïîäõâàòà. Ïðè ýòîì äëÿ êëèíîùåëåâûõ àíêåðîâ äëèíà çàìêîâîé ÷àñòè äîëæíà áûòü íå ìåíåå 20 ñì.



�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 10. Íîìîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ 

ðàçìåðîâ çîíû âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ z â çàâèñèìîñòè

 îò ãëóáèíû çàëîæåíèÿ òîííåëÿ

4.36. Ðàçíèöà ìåæäó äèàìåòðàìè øïóðà è çàìêà êëèíîùåëåâîãî àíêåðà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 8 ìì. Òîëùèíó êëèíà â â îñíîâàíèè ðåêîìåíäóåòñÿ íàçíà÷àòü ðàâíîé äèàìåòðó çàìêà àíêåðà, íî íå ìåíåå âåëè÷èíû, îïðåäåëÿåìîé èç âûðàæåíèÿ

âmin = 2l + (dø ( dà) + tï ,

ãäå l—ãëóáèíà âíåäðåíèÿ “óñîâ” àíêåðîâ è ïîðîäó, ïðèíèìàåìàÿ ïðè îòñóòñòâèè ôàêòè÷åñêèõ äàííûõ íî òàáë. 8; dø è da—ñîîòâåòñòâåííî äèàìåòðû øíóðà è çàìêà àíêåðà; tï—øèðèíà ïðîðåçè.

Òàáëèöà 8

Êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ãðóíòà f�10-20�6�4��Ãëóáèíà âíåäðåíèÿ l, ìì�2�4�6��

Äëèíó êëèíà ñëåäóåò íàçíà÷àòü êîíñòðóêòèâíî, íî ïðè óñëîâèè, ÷òî åãî äëèíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü ïîëîâèíó îñíîâàíèÿ áîëåå ÷åì â 12 ðàç.

4.37. Ïðàâèëüíîñòü íàçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ çàìêà íåîáõîäèìî îáÿçàòåëüíî ïðîâåðèòü ïóòåì èñïûòàíèé ïðî÷íîñòè çà êðåïëåíèÿ çàìêîâ â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïðîâîäèìûõ â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàíèÿìè ïï. 4.71—4.81 íàñòîÿùèõ Íîðì.

Äëÿ êîíñòðóêöèé çàìêîâ, ïðèâåäåííûõ â ïï. 4.13; 4.14 è ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ãðóíòàõ ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè 6—10 (“â êóñêå”), ðàçðåøàåòñÿ ïðèíèìàòü ðàñ÷åòíóþ ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ ïî òàáë. 9 áåç ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé.

Òàáëèöà 9

Äèàìåòð çàìêà, ìì�Òîëùèíà êëèíà, ìì�Äèàìåòð êîðîíêè, ìì�Ðàñ÷åòíàÿ ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ, êÍ1��25�25�32 ( 1�90��36�25�41 ( 1�60��_________

1Ðàñ÷åòíàÿ ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ ïðèâåäåíà äëÿ ôðåçåðîâàííûõ ïîâåðõíîñòåé ïðîðåçè è áîêîâûõ ãðàíåé êëèíà àíêåðà.

4.38. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà çàìêè àíêåðîâ ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ âîçäåéñòâèþ ïîïåðåìåííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ, èñïûòàíèÿ çàìêîâ íà ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ ñëåäóåò ïðîâîäèòü â òàëîì ãðóíòå.

4.39. Äëèíó çàìêîâîé ÷àñòè æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ ñíà÷àëà íàçíà÷àþò îðèåíòèðîâî÷íî, êàê ïðàâèëî, â ïðåäåëàõ îò 20 äî 60 ñì. Ïðè ýòîì ïðî÷íîñòü N1, ÌÏà, çàêðåïëåíèÿ çàìêà îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,

ãäå �EMBED Equation.3���—ïðåäâàðèòåëüíàÿ äëèíà çàìêà, ñì; dñò—äèàìåòð àðìèðóþùåãî ñòåðæíÿ, ñì; (ñö—óäåëüíîå ñöåïëåíèå áåòîíà ñ àðìèðóþùèì ñòåðæíåì, ÌÏà, ïðèíèìàÿ ïî òàáë. 10.

Òàáëèöà 10

Òåìïåðàòóðà òâåðäåíèÿ, 0Ñ�(ñö , ÌÏà, ïðè ñðîêå òâåðäåíèÿ áåòîíà, ÷���2�4�6�24�48 è áîëåå��+5�0,5�1,0�1,5�4,0�4,5��+10�0,8�1,5�2,0�4,0�4,5��+15�1,0�2,0�3,0�4,5�4,5��+20�1,5�3,0�3,5�4,5�4,5��Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Óäåëüíûå ñöåïëåíèÿ äàíû äëÿ ñëåäóþùèõ áûñòðîòâåðäåþùèõ ðàñòâîðîâ:

óêàçàííîãî â ï. 4.22 (äëÿ íàáèâíûõ àíêåðîâ); ðàñòâîðà èç ãëèíîçåìèñòîãî öåìåíòà ìàðîê 400—500 è âîäû (Â/Ö=0,45—0,55) ñ äîáàâêîé 6% õëîðèñòîãî êàëüöèÿ îò ìàññû öåìåíòà (äëÿ íàãíåòàåìûõ àíêåðîâ).

2. Óäåëüíîå ñöåïëåíèå öåìåíòíî-ïåñ÷àíûõ ðàñòâîðîâ ñîñòàâà 1 : 1 áåç óñêîðèòåëåé òâåðäåíèÿ ñëåäóåò ïðèíèìàòü ðàâíûì 4,5 ÌÏà ïðè ãëèíîçåìèñòîì öåìåíòå ìàðîê 400—500 â âîçðàñòå 48 ÷ è áîëåå; ïîðòëàíäöåìåíòå ìàðîê 400—500 â âîçðàñòå 72 ÷ è áîëåå.

Îðèåíòèðîâî÷íî ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ ñ çàìêîâîé ÷àñòüþ äëèíîé 50 ñì ïðè òåìïåðàòóðå â øïóðå íå íèæå +5°Ñ äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü:

ïðè ñîäåðæàíèè ÑàÑl2 5—6% îò ìàññû öåìåíòà 50 êÍ ÷åðåç 6 ÷ è 100 êÍ ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå óñòàíîâêè; ïðè ñîäåðæàíèè CaCI2 ìåíåå 3% îò ìàññû öåìåíòà 100 êÍ ÷åðåç 48 ÷ ïîñëå óñòàíîâêè.

Ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ çàìêîâ æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ äîëæíà áûòü ïîäòâåðæäåíà ðåçóëüòàòàìè èñïûòàíèé (ñì. ï. 4.37).

4.40. Åñëè ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé ïîêàæóò ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ çàìêîâ àíêåðîâ íèæå ðàñ÷åòíîé, íåîáõîäèìî èçìåíèòü êîíñòðóêöèþ çàìêà èëè îòäåëüíûå ïàðàìåòðû (äèàìåòð, òîëùèíó êëèíà è ò. ä.).

Äëèíó çàìêîâîé ÷àñòè æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ l3, ì, íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ñëåäóåò îòêîððåêòèðîâàòü ïî ñîîòíîøåíèþ:

�EMBED Equation.3���,

ãäå N—ðàñ÷åòíàÿ ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ, îïðåäåëÿåìàÿ â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé, êÍ.

4.41. Äëÿ êðåïëåíèÿ òîííåëüíûõ âûðàáîòîê çàïðåùàåòñÿ ïðèìåíÿòü àíêåðû äëèíîé ìåíåå 1 ì, à òàêæå àíêåðû ñ ïðî÷íîñòüþ çàêðåïëåíèÿ çàìêà ìåíåå 40 êÍ.

4.42. Ïðåäåëüíîå ðàññòîÿíèå ìåæäó àíêåðàìè à, ì, ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,

ãäå (ãð—îáúåìíûé âåñ ãðóíòà, êÍ/ì3.

4.43. ×òîáû èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ âûâàëîâ ìåæäó àíêåðàìè, äîëæíî áûòü âûïîëíåíî óñëîâèå à ( lð.

Â ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ ðàññòîÿíèå ìåæäó àíêåðàìè ñëåäóåò íàçíà÷àòü íå áîëåå 0,5 lð.

4.44. Ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà Ð, êÍ, íà àíêåð áóäåò

P=1,5( a2 lð 

ãäå 1,5—êîýôôèöèåíò ïåðåãðóçêè.

4.45. Îðèåíòèðîâî÷íî âûáðàííûé äèàìåòð ñòåðæíÿ àíêåðà íåîáõîäèìî êîððåêòèðîâàòü ïî ôîðìóëå 

�EMBED Equation.3���,

ãäå Ð= l,5(ãðà2L, Ra—ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå ìàòåðèàëà ñòåðæíÿ, êÏà.

4.46. Äëÿ íåòðåùèíîâàòûõ, ñëàáîòðåùèíîâàòûõ è òðåùèíîâàòûõ ãðóíòîâ ñ îäíîé èëè äâóìÿ ñèñòåìàìè òðåùèí, ãäå âîçìîæíî îìîíîëè÷èâàíèå ãðóíòîâûõ áëîêîâ àíêåðàìè, êðåïü ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü ïî ãèïîòåçå îáðàçîâàíèÿ íåñóùåé êîíñòðóêöèè èç îêðóæàþùèõ âûðàáîòêó ãðóíòîâ (ðèñ. 11). Ïðåäñòàâëÿÿ ýòó êîíñòðóêöèþ â âèäå ïîðîäíîé àðêè, ñëåäóåò ïîëüçîâàòüñÿ ñîîòíîøåíèåì, ñâÿçûâàþùèì äëèíó àíêåðîâ la è ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè (ìåæàíêåðíîå ðàññòîÿíèå) à.

  �EMBED Equation.3���

ãäå êîýôôèöèåíò ( ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì

�EMBED Equation.3���, äëÿ îäèíî÷íûõ àíêåðîâ;

�EMBED Equation.3���, ïðè íàëè÷èè ãðóïïîâîé øàéáû èëè ïîäõâàòîâ;

�EMBED Equation.3���

(ð—ïðåäåë ïðî÷íîñòè ïîðîäû íà ðàñòÿæåíèå (òàáë. 11)

�EMBED Equation.3���;

�EMBED Equation.3���

Òàáëèöà 11

¹

ïï�Ãîðíûå ïîðîäû�Ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ðàñòÿæåíèå (p, ÌÏà��1�Ïîðôèðèò�20,0��2�Ãàááðî-äèàáàç�23,9—16,0��3�Áàçàëüò�9,0—19,0��4�Àëåâðèò�8,0—12,0��5�Èçâåñòíÿê�9,0��6�Àðãèëëèò�4,6(7,1��7�Ïåñ÷àíèê�4,4—8,0��8�Ñëàíåö�3,0��

�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 11. Ñõåìà íåñóùåé ïîðîäíîé êîíñòðóêöèè, 

îáðàçóåìîé âîêðóã âûðàáîòêè ñ ïîìîùüþ àíêåðîâ:

1—àíêåð; 2—íåñóùàÿ ïîðîäíàÿ êîíñòðóêöèÿ

4.47. Ïðè óñòàíîâêå àíêåðîâ íåïîñðåäñòâåííî âîçëå çàáîÿ ñðàçó ïîñëå îáíàæåíèÿ âûðàáîòêè â ñòåðæíÿõ âîçíèêàþò äîïîëíèòåëüíûå óñèëèÿ, ñâÿçàííûå ñ âçàèìîâëèÿþùèì äåôîðìèðîâàíèåì êðåïè è ïîðîäû. Îïðåäåëåíèå ýòèõ óñèëèé ðåêîìåíäóåòñÿ âûïîëíÿòü ïî ïðîãðàììå äëÿ ÝÂÌ “Àíêåð-êîíòàêò” (ñì. ïðèëîæåíèå 10), â êîòîðîé ó÷òåíû âçàèìíîå âëèÿíèå àíêåðîâ, ìåñòî è âðåìÿ èõ óñòàíîâêè, ïîëçó÷åñòü îêðóæàþùåãî âûðàáîòêó ãðóíòà.

Òåõíîëîãèÿ óñòàíîâêè àíêåðíîé êðåïè

4.48. Àíêåðû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ñðàçó âñëåä çà ïðîäâèæåíèåì çàáîÿ. Â ñëàáîòðåùèíîâàòûõ ïîðîäàõ äîïóñêàåòñÿ îòñòàâàíèå ïîñòàíîâêè ïîäõâàòîâ èëè ñåòêè (äîëæíî áûòü îòðàæåíî â ïàñïîðòå êðåïëåíèÿ), íî íå áîëåå ÷åì íà 20 ì îò ëáà çàáîÿ. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ íàâåøèâàíèÿ ïîäõâàòîâ èëè ñåòêè ïà ñòàëüíîé àíêåð óñòàíàâëèâàþò âòîðóþ îïîðíóþ øàéáó è ãàéêó.

4.49. Ïåðåä óñòàíîâêîé êðåïè ñëåäóåò ïðîèçâåñòè òùàòåëüíóþ îáîðêó êðîâëè è ïîäòÿíóòü ãàíêè íà äâóõ ïîñëåäíèõ ðÿäàõ àíêåðîâ ñïîñîáîì, óêàçàííûì â ï. 4.55 íàñòîÿùèõ Íîðì.

4.50. Áóðåíèå øïóðîâ ïîä àíêåðû ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïî ðàçìå÷åííîé ñåòêå, ñòðîãî ñîîòâåòñòâóþùåé ïàñïîðòó êðåïëåíèÿ, áóðèëüíûìè ìàøèíàìè ñ ìàíèïóëÿòîðàìè íà ñàìîõîäíûõ øàññè èëè íà áóðîâûõ ðàìàõ.

Äîïóñêàåòñÿ áóðåíèå àíêåðíûõ øïóðîâ òåëåñêîïè÷åñêèìè èëè ðó÷íûìè ïåðôîðàòîðàìè ñ ïíåâìîïîäàò÷èêàìè.

4.51. Áóðåíèå ñ ïðîìûâêîé âîäîé ðàçðåøàåòñÿ ïðè ïîñëåäóþùåé òùàòåëüíîé ïðîäóâêå øïóðà ñæàòûì âîçäóõîì; â íåñòîéêèõ ïî îòíîøåíèþ ê âîäå ãðóíòàõ áóðåíèå ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü òîëüêî âñóõóþ ïðè îáåñïå÷åíèè ïûëåóëàâëèâàíèÿ (îòñîñå ïûëè).

4.52. Îòêëîíåíèÿ äèàìåòðà è äëèíû øïóðîâ îò óêàçàííûõ â ïàñïîðòå êðåïëåíèÿ íå äîëæíû ïðåâûøàòü ñîîòâåòñòâåííî 1 ìì è 5 ñì.

4.53. Ïåðåä óñòàíîâêîé íåîáõîäèìî îñìîòðåòü äåòàëè àíêåðà. Ñìàçêà ýëåìåíòîâ çàìêà äîëæíà áûòü óäàëåíà çà èñêëþ÷åíèåì ñòåðæíåé êîðíåâûõ àíêåðîâ, ãäå ñìàçêà ïðåäóñìîòðåíà êàê çàùèòà îò êîððîçèè. Çàïðåùàåòñÿ óñòàíàâëèâàòü àíêåðû ñ ïëîõî íàðåçàííîé èëè ïîâðåæäåííîé ðåçüáîé, ãíóòûì ñòåðæíåì è ïðî÷èìè ìåõàíè÷åñêèìè äåôåêòàìè.

4.54. Ïðè óñòàíîâêå êëèíîâîãî àíêåðà ñòåðæåíü ñ âñòàâëåííûì â ïðîðåçü íà 20—30 ìì êëèíîì ââîäÿò â øïóð. Äëÿ ñîçäàíèÿ ïðåäâàðèòåëüíîé ðàñêëèíêè ñëåäóåò äîâîäèòü àíêåð äî êîíöà ðåçêèì äâèæåíèåì äî óïîðà â äíî øïóðà, ïîñëå ÷åãî àíêåð ñëåäóåò çàáèâàòü ïíåâìàòè÷åñêèì óäàðíûì èíñòðóìåíòîì ñî ñïåöèàëüíîé íàñàäêîé äî ïðåêðàùåíèÿ çàãëóáëåíèÿ àíêåðíîãî ñòåðæíÿ.

Çàáèâêà àíêåðà êóâàëäîé äîïóñêàåòñÿ êàê èñêëþ÷åíèå ïðè óñòàíîâêå îòäåëüíûõ àíêåðîâ èëè èõ ìàëî÷èñëåííûõ ïàðòèé.

Ïîñëå çàáèâêè íà íàðóæíûé êîíåö àíêåðà ñëåäóåò óñòàíîâèòü îïîðíóþ øàéáó, ãàéêó.

4.55. Â êëèíîùåëåâûõ è ðàñïîðíûõ àíêåðàõ ñðàçó ïîñëå óñòàíîâêè ñëåäóåò ïðîèçâåñòè íàòÿæåíèå ñòåðæíÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðàññëîåíèé è ÷àñòè÷íîé ðåëàêñàöèè íàïðÿæåíèé â ãîðíîì ìàññèâå.

Âåëè÷èíà íàòÿæåíèÿ ìåíåå 40 êÍ (4 òñ) ïðè óñòàíîâêå àíêåðîâ íå äîïóñêàåòñÿ.

Ãàéêè àíêåðîâ äîëæíû áûòü çàòÿíóòû äî îòêàçà êëþ÷îì äëèíîé 0,7 ì, ëèáî ïíåâìàòè÷åñêèì èëè ýëåêòðè÷åñêèì ñáàë÷èâàòåëåì ñ êðóòÿùèì ìîìåíòîì 350 êÍ(ñì.

4.56. Â íàáèâíûõ æåëåçîáåòîííûõ àíêåðàõ íàãíåòàíèå ðàñòâîðà â øïóðû ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ðàñòâîðîíàãíåòàòåëÿìè.

4.57. Çàïîëíåíèå øïóðîâ ðàñòâîðîì ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç øëàíã ñ ñîïëîì â äâà ïðèåìà; ïåðâàÿ äîçà íàãíåòàåòñÿ ïðè ñîïëå, íåäîâåäåííîì íà 20—30 ñì äî äíà øïóðà, âòîðàÿ ïðè ñîïëå, âûäâèíóòîì ê óñòüþ íà 20—30 ñì.

4.58. Àíêåðíûé ñòåðæåíü ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü â øïóð ñðàçó ïîñëå èçâëå÷åíèÿ ñîïëà è çàêðåïëÿòü â óñòüå øïóðà äåðåâÿííûì êëèíîì.

4.59. Çàçîð ìåæäó ñòåíêàìè øïóðà è øëàíãîì ïðè íàãíåòàíèè ðàñòâîðà è ìåæäó ñòåðæíåì è ñòåíêàìè øïóðà ïðè óñòàíîâêå ñëåäóåò ïåðåêðûâàòü â óñòüå ðåçèíîâûì èëè ñàëüíèêîâûì óïëîòíåíèåì, ïðåïÿòñòâóþùèì óòå÷êå ðàñòâîðà èç øïóðà äî òâåðäåíèÿ.

4.60. Íàâåøèâàòü ñåòêó èëè ïîäõâàò ðàçðåøàåòñÿ ïîñëå äîñòèæåíèÿ ðàñòâîðîì 20%, à ïðîèçâîäèòü âçðûâíûå ðàáîòû—60% ïðîåêòíîé ïðî÷íîñòè. Ñðîêè äîñòèæåíèÿ ýòîé ïðî÷íîñòè äîëæíû áûòü îãîâîðåíû â ïàñïîðòå êðåïëåíèÿ ïîäçåìíîé âûðàáîòêè.

4.61. Ïðè àíêåðíîì êðåïëåíèè ñ æåñòêèì ïîäõâàòîì âíà÷àëå ñëåäóåò óñòàíîâèòü àíêåðû â ñðåäíåé òðåòè ñâîäà è ê íèì ïîäâåøèâàòü ïîäõâàò. Øïóðû äëÿ îñòàëüíûõ àíêåðîâ ïðîáóðèâàþò ÷åðåç îòâåðñòèÿ â ïîäõâàòå, ïîñëå ÷åãî óñòàíàâëèâàþò àíêåðû.

4.62. Åñëè àíêåð óñòàíîâëåí íå ïåðïåíäèêóëÿðíî ïîäõâàòó, âìåñòî îáû÷íûõ îïîðíûõ øàéá ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü ñïåöèàëüíûå: ñôåðè÷åñêèå, êëèíîâûå èëè èç íåðàâíîáîêèõ óãîëêîâ.

4.63. Óñòàíîâêó îìîíîëè÷èâàåìûõ ïðåäíàïðÿãàåìûõ àíêåðîâ (ðèñ. 12) ïðîèçâîäÿò ïîñëå óñòðîéñòâà îãîëîâêà â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

î÷èñòêà ñêâàæèíû ñæàòûì âîçäóõîì;

ïðîìåð ãëóáèíû ñêâàæèíû;

ñáîðêà àíêåðà;

óñòàíîâêà àíêåðà â ñáîðå â ñêâàæèíó íà çàäàííóþ ãëóáèíó;

íàãíåòàíèå ðàñòâîðà â êîðíåâîé çàìîê äî èñòå÷åíèÿ åãî èç âîçäóõîîòâîäíîé òðóáêè;

ãëóøåíèå íàãíåòàòåëüíîé è âîçäóõîîòâîäíîé òðóáîê;

íàòÿæåíèå (ïîñëå íàáîðà ïåñ÷àíî-öåìåíòíûì êàìíåì 100% ïðî÷íîñòè) àíêåðíîãî ñòåðæíÿ ñ ôèêñàöèåé åãî â îãîëîâêå.

Â àíêåðàõ ñ ïåñ÷àíî-öåìåíòíîé èçîëÿöèåé íàïðÿãàåìîãî ó÷àñòêà ñòåðæíÿ íàãíåòàíèå ðàñòâîðà â íåçàïîëíåííóþ ÷àñòü ñêâàæèíû îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñëå íàïðÿæåíèÿ ñòåðæíÿ.

4.64. Ïðè âîçìîæíîñòè óòå÷êè èëè âûìûâàíèÿ ðàñòâîðà èç ñêâàæèíû óñòàíîâêó àíêåðîâ ñ íàãíåòàåìûì êîðíåâûì çàìêîì (ñì. ðèñ. 12) ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü òîëüêî ïîñëå öåìåíòàöèè, ãëèíèçàöèè èëè ñèëèêàòèçàöèè çàêðåïëÿåìîé îáëàñòè ïîðîäíîãî ìàññèâà.

4.65. Íàòÿæåíèå àíêåðíûõ ñòåðæíåé ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ãàéêîé ïðè ïîìîùè äèíàìîìåòðè÷åñêîãî êëþ÷à èëè ãèäðàâëè÷åñêèìè äîìêðàòàìè ñ öàíãîâûì èëè ðåçüáîâûì çàõâàòîì. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü äîìêðàòû ñ öàíãîâûì çàõâàòîì è ïîëûì øòîêîì.

Äîìêðàòû è ìàñëîñòàíöèè äîëæíû áûòü óêîìïëåêòîâàíû òàðèðîâàííûìè ìàíîìåòðàìè.

4.66. Îïåðàöèè ïî óñòàíîâêå àíêåðîâ ñ çàêðåïëÿþùèì ñîñòàâîì â àìïóë-ïàòðîíàõ è æåñòêèì ñòåðæíåì (ðèñ. 13) îñóùåñòâëÿþòñÿ â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

çàïîëíåíèå øïóðà òðåáóåìûì êîëè÷åñòâîì àìïóë-ïàòðîíîâ;

çàãëóáëåíèå ñòåðæíÿ ñ ðàçðóøåíèåì îáîëî÷åê àìïóë è êàïñóë äî óïîðà â äíî, âðàùåíèå ñòåðæíÿ äî íà÷àëà ñõâàòûâàíèÿ ïîëèìåðíîãî ñîñòàâà;

íàòÿæåíèå è ôèêñàöèÿ ñòåðæíÿ ïîñëå îòâåðæäåíèÿ îìîíîëè÷èâàþùåãî    ñîñòàâà (â àíêåðàõ çàìêîâîãî òèïà).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè àíêåðîâ ñ êàíàòíîé òÿãîé îïåðàöèè ïî óñòàíîâêå ñëåäóåò âûïîëíÿòü â ñëåäóþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

çàãëóáëåíèå ïðè ïîìîùè òðóá÷àòîãî óïîðà àíêåðà â ñáîðå, âêëþ÷àÿ òðåáóåìîå êîëè÷åñòâî àìïóë-ïàòðîíîâ è óïëîòíèòåëüíóþ äèàôðàãìó, äî óïîðà àíêåðà â äíî øïóðà;

äîñûëêà çàìêîâîé ÷àñòè àíêåðà òðóá÷àòûì óïîðîì äî îòêàçà è âðàùåíèå àíêåðíîãî ñòåðæíÿ äî íà÷àëà ñõâàòûâàíèÿ çàêðåïëÿþùåãî ðàñòâîðà;

èçâëå÷åíèå òðóá÷àòîãî óïîðà èç øïóðà;

íàòÿæåíèå ñòåðæíÿ ïîñëå ñõâàòûâàíèÿ (îòâåðæäåíèÿ) äî äîñòèæåíèÿ ðàñ÷åòíîé íàãðóçêè è ôèêñàöèÿ íàðóæíîãî êîíöà â îãîëîâêå.



�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 12. Íàãíåòàåìûé êîðíåâîé ìíîãîïðÿäåâûé àíêåð:



1—íàêîíå÷íèê; 2—ðàñïîðêè; 3—õîìóò; 4—àðìàòóðíàÿ âûñîêîïðî÷íàÿ ïðÿäü; 

5—ðàñòâîðîíàãíåòàòåëüíàÿ òðóáêà; 6—ðàçäåëèòåëüíàÿ äèàôðàãìà; 7—êîíäóêòîð; 8—ôèêñàòîð íàòÿæåíèÿ àðìàòóðíûõ ïðÿäåé; 9—æåëåçîáåòîííûé îãîëîâîê; 10— ãíåçäî ôèêñàòîðà; 

11—ìåòàëëè÷åñêàÿ îïîðíàÿ ïëèòà; 12—âîçäóõîîòâîäíàÿ òðóáêà; 13— êîðíåâîé çàìîê



467. Óñòàíîâêó àíêåðîâ ñ æåñòêèì àíêåðíûì ñòåðæíåì ñ ðàçìåùåíèåì çàêðåïëÿþùåãî ðàñòâîðà â àìïóë-ïàòðîíàõ ðåêîìåíäóåòñÿ îñóùåñòâëÿòü àíêåðîóñòàíîâî÷íûìè ìîäóëÿìè, ñìîíòèðîâàííûìè íà ìàíèïóëÿòîðàõ áóðîâûõ óñòàíîâîê è ïîçâîëÿþùèìè ñ îäíîé ïîçèöèè âûïîëíèòü ìåõàíèçèðîâàííî âåñü êîìïëåêñ îïåðàöèé—áóðåíèå øïóðà, ïîäà÷ó â øïóð àìïóë-ïàòðîíîâ è óñòàíîâêó àíêåðíîãî ñòåðæíÿ.

4.68. Îïåðàöèè ïî óñòàíîâêå öåëüíîîìîíîëè÷èâàåìûõ ñòåðæíåâûõ àíêåðîâ òèïà “Ïåðôî” ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

ïðèãîòîâëåíèå ïåñ÷àíî-öåìåíòíîãî ðàñòâîðà;

ôîðìîâêà è çàïîëíåíèå ðàñòâîðîì ïåðôîöèëèíäðîâ;

çàãëóáëåíèå ïåðôîöèëèíäðîâ â øïóð ñ ïîñëåäóþùèì âíåäðåíèåì àðìàòóðíîãî ñòåðæíÿ íà çàäàííóþ ãëóáèíó, ôèêñàöèÿ ñòåðæíÿ äåðåâÿííûì êëèíîì â óñòüå øïóðà.

Ôîðìîâêó è çàïîëíåíèå ðàñòâîðîì ïåðôîöèëèíäðîâ ïðîèçâîäÿò â øàáëîíå íà âåðñòàêå âáëèçè ìåñòà óñòàíîâêè àíêåðîâ ïàðòèÿìè íå áîëåå 8—10 øò. Ãîòîâûå ïåðôîöèëèíäðû ñêðåïëÿþò ïðîâîëîêîé èëè õîìóòàìè ÷åðåç 0,3—0,5 ì.

4.69. Çàáèâêó â øïóð àíêåðíîãî ñòåðæíÿ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü ïíåâìàòè÷åñêèì èíñòðóìåíòîì (îòáîéíûì èëè ÷åêàíî÷íûì ìîëîòêîì, ïåðôîðàòîðîì ñ íàñàäêîé).



�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 13. Êîðíåâîé ñòàëåïîëèìåðíûé àíêåð:

à—àíêåð â ñáîðå â ïðîöåññå óñòàíîâêè â øïóð; á—àíêåð ïîñëå óñòàíîâêè: 1(àìïóë-ïàòðîí; 

.2—ïëàñòîðàñòâîð; 3—êàïñóëà ñ îòâåðäèòåëåì; 4—ðàçðóøàåìîå (ôèáðà, ðåçèíà è ò. ï.) äíî; 

5—ðàçäåëèòåëüíîå ýëàñòè÷íîå óïëîòíåíèå; 6—àíêåðíûé àðìàòóðíûé ñòåðæåíü



4.70. Ïðè óñòàíîâêå ïðåäíàïðÿæåííûõ àíêåðîâ òèïà “Ïåðôî” ñ ïëóíæåðîì íà çàìêîâîì êîíöå àíêåðíîãî ñòåðæíÿ (ðèñ. 14) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü îïåðàöèé äîëæíà áûòü òàêîé:

ïðèãîòîâëåíèå ïåñ÷àíî-öåìåíòíîãî ðàñòâîðà;

çàïîëíåíèå ðàñòâîðîì è ôîðìîâêà ïåðôîöèëèíäðîâ â êîëè÷åñòâå íå áîëåå 3 øò. ïðè ðàíåå óëîæåííîì â ïåðôîöèëèíäð àíêåðíîì ñòåðæíå;

óñòàíîâêà àíêåðà â ñáîðå â ñêâàæèíó äî óïîðà â äíî;

âíåäðåíèå ïëóíæåðà â ïåðôîöèëèíäð ñ âûòåñíåíèåì ðàñòâîðà â çàçîð ìåæäó ïåðôîöèëèíäðîì è ñòåíêàìè ñêâàæèíû;

íàòÿæåíèå àíêåðíîãî ñòåðæíÿ ïîñëå íàáîðà ïåñ÷àíî-öåìåíòíûì ðàñòâîðîì ïðîåêòíîé ïðî÷íîñòè ñ ôèêñàöèåé íàðóæíîãî êîíöà â îãîëîâêå.

Âíåäðåíèå ïëóíæåðà â ïåðôîöèëèíäð ìîæåò ïðîèçâîäèòüñÿ äâóìÿ ñïîñîáàìè:

íàäâèæêîé âãëóáü ñêâàæèíû ïåðôîöèëèíäðà òðóá÷àòûì óïîðîì (íàïðèìåð, áóðîâûì ñíàðÿäîì, ïîäàâàåìûì áóðîâûì ñòàíêîì) ïðè çàôèêñèðîâàííîì â óñòüå ñêâàæèíû ðàáî÷åì ñòåðæíå;

âûòÿãèâàíèåì àíêåðíîãî ñòåðæíÿ íàòÿæíûì óñòðîéñòâîì (äîìêðàòîì èëè ìåõàíèçìîì ïîäà÷è áóðîâîãî ñòàíêà) ïðè çàñòîïîðåííîì â ñêâàæèíå òðóá÷àòîì óïîðå èëè ðàñïîðíîì ñòîïîðå ïåðôîöèëèíäðà.



�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 14. Ñõåìà ïëóíæåðíîãî êîðíåâîãî àíêåðà òèïà “Ïåðôî”:



à—àíêåð â ñáîðå â ïðîöåññå óñòàíîâêè; á—àíêåð ïîñëå óñòàíîâêè; 1—ïëóíæåð; 

2—ïåðôîöèëèíäð; 3—ïåñ÷àíî-öåìåíòíûé ðàñòâîð; 4— æåñòêîå äíî ïåðôîöèëèíäðà;

5—ðàçäåëèòåëüíàÿ äèàôðàãìà-óïëîòíåíèå; 6—àíêåðíûé ñòåðæåíü; 7—òðóá÷àòûé óïîð

Èñïûòàíèÿ àíêåðîâ íà ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ. 

Êîíòðîëü êà÷åñòâà ïðè âîçâåäåíèè àíêåðíîé êðåïè

4.71. Óñòàíîâêó àíêåðîâ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü òîëüêî ïîä íàáëþäåíèåì îòâåòñòâåííîãî ïðåäñòàâèòåëÿ òåõíè÷åñêîãî ïåðñîíàëà, èìåþùåãî íåîáõîäèìûé îïûò, íà êîòîðîãî âîçëîæåí îïåðàöèîííûé êîíòðîëü è îáåñïå÷åíèå ñîîòâåòñòâèÿ êîíñòðóêöèè àíêåðîâ è øïóðîâ ïðîåêòó (ïàñïîðòó êðåïëåíèÿ), à òàêæå êîíòðîëü çà ïðîÿâëåíèåì îñîáåííîñòåé èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, âëèÿþùèõ íà êà÷åñòâî è ýôôåêòèâíîñòü àíêåðíîé êðåïè.

Âûðàáîòêè, çàêðåïëåííûå àíêåðíîé êðåïüþ, ñëåäóåò îñìàòðèâàòü åæåñóòî÷íî. Îñìîòð ïðîèçâîäèòñÿ íà÷àëüíèêîì ó÷àñòêà èëè åãî çàìåñòèòåëåì è ó÷àñòêîâûì ìàðêøåéäåðîì. Íà÷àëüíèêè ñìåí è ñìåííûå ìàðêøåéäåðû äîëæíû îñìàòðèâàòü ïðèçàáîéíûå ó÷àñòêè âûðàáîòîê ñ àíêåðíîé êðåïüþ åæåñìåííî.

4.72. Âñå îòñòóïëåíèÿ îò ïðîåêòà ïðè óñòàíîâêå àíêåðîâ ïîäëåæàò èñïðàâëåíèþ, ëèáî äîëæíû áûòü îáîñíîâàíû è ñîãëàñîâàíû ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè, êîìïåòåíòíûìè ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ ïî èçìåíåíèþ ïàñïîðòà êðåïëåíèÿ èëè åãî êîððåêòèðîâêå.

4.73. Îïðåäåëÿþùèå ïàðàìåòðû â âèäå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê àíêåðíîãî êðåïëåíèÿ, ïîäëåæàùèå âûõîäíîìó êîíòðîëþ, äîëæíû áûòü óêàçàíû â ïàñïîðòå êðåïëåíèÿ âûðàáîòêè.

Îáÿçàòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå â ÷èñëî îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ àíêåðîâ, êîíòðîëèðóåìûõ ñ îñîáîé òùàòåëüíîñòüþ è îòâåòñòâåííîñòüþ, ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé íåñóùåé ñïîñîáíîñòè çàìêîâ (äëÿ êëèíîâûõ è äðóãèõ àíêåðîâ ýòîãî òèïà) èëè ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ çàìêîâîé ÷àñòè àíêåðîâ îìîíîëè÷èâàåìîé êîíñòðóêöèè (æåëåçîáåòîííûõ, íà ïëàñòîðàñòâîðàõ è ò. ä.).

4.74. Äëÿ èñïûòàíèÿ àíêåðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ãèäðàâëè÷åñêèé äîìêðàò òèïà ÑÌ-514 ñ íàñîñíîé ñòàíöèåé, à òàêæå êîìïëåêò ãèäðîèíñòðóìåíòà ÓÂØ-5/15.

4.75. Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé ìåòàëëè÷åñêèå àíêåðû ñëåäóåò óñòàíàâëèâàòü â êðîâëå èëè â ñòåíàõ âûðàáîòêè, íî îáÿçàòåëüíî â òåõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, â êîòîðûõ îíè áóäóò ïðèìåíÿòüñÿ. Æåëåçîáåòîííûå àíêåðû è àíêåðû íà ïëàñòîðàñòâîðàõ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü äëÿ èñïûòàíèé òîëüêî â êðîâëå âûðàáîòêè, ïðè÷åì îñóùåñòâëÿòü .ïðîâåðêó òîëüêî ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ çàìêîâîé ÷àñòè. 

Äëèíà ìåòàëëè÷åñêèõ àíêåðîâ, îòîáðàííûõ äëÿ èñïûòàíèé, äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ïàñïîðòó êðåïëåíèÿ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ íåîáõîäèìî èñïûòàòü íå ìåíåå 10 àíêåðîâ.

4.76. Ïåðåä íà÷àëîì èñïûòàíèé íåîáõîäèìî ñíÿòü ñ óñòàíîâëåííûõ àíêåðîâ ãàéêè è îïîðíûå øàéáû, âûðîâíÿòü ïîâåðõíîñòü âûðàáîòêè âîêðóã àíêåðîâ è óäàëèòü âûñòóïû, ìåøàþùèå îïèðàíèþ äîìêðàòîâ. Íà àíêåð ñëåäóåò íàäåòü ñôåðè÷åñêóþ øàéáó è íàâèíòèòü ãèäðàâëè÷åñêèé äîìêðàò. Íàãðóçêà äîëæíà ôèêñèðîâàòüñÿ ïî ïîêàçàòåëÿì ìàíîìåòðà.

Ïåðåìåùåíèå êîíöà àíêåðà ñëåäóåò îïðåäåëÿòü, êàê ïðàâèëî, ñ ïîìîùüþ òåîäîëèòà. Â ñêàëüíûõ ãðóíòàõ ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè áîëåå 6, Rc(60 ÌÏà, êîãäà åñòü óâåðåííîñòü, ÷òî ãðóíò ïîä ñôåðè÷åñêîé øàéáîé íå áóäåò ñìèíàòüñÿ, äîïóñêàåòñÿ èçìåðÿòü ïåðåìåùåíèå êîíöà àíêåðà ñ ïîìîùüþ ëèíåéêè.

4.77. Ïðè èñïûòàíèÿõ ìåòàëëè÷åñêèõ àíêåðîâ íàãðóçêó ñëåäóåò ïðèêëàäûâàòü ñòóïåíÿìè ÷åðåç 10 êÍ, íà÷èíàÿ ñ 40 êÍ, è ïðè êàæäîé ñòóïåíè íàãðóçêè ôèêñèðîâàòü ïåðåìåùåíèå. Èñïûòàíèÿ ñëåäóåò ïðåêðàòèòü ïðè äîñòèæåíèè ïåðåìåùåíèÿ 10 ìì. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îòìå÷àþò â æóðíàëå èñïûòàíèé (ïðèëîæåíèå 18).

4.78. Ïðè èñïûòàíèÿõ ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ çàìêîâ æåëåçîáåòîííûõ è ñòàëåïîëèìåðíûõ àíêåðîâ ïåðåìåùåíèÿ íå èçìåðÿþò, à ôèêñèðóþò òîëüêî ìàêñèìàëüíîå óñèëèå, ðàçâèâàåìîå èñïûòàòåëüíûì äîìêðàòîì, êîòîðîå ðåçêî ïàäàåò ïðè íàðóøåíèè ñöåïëåíèÿ ñòåðæíÿ ñ ðàñòâîðîì.

Â ñëó÷àÿõ, êîãäà øàã è äëèíà òàêèõ àíêåðîâ ïðèíÿòû .êîíñòðóêòèâíî çàâåäîìî áîëüøå ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé ïî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ïðè èñïûòàíèè èõ óñèëèåì, ïðåâîñõîäÿùèì ðàñ÷åòíîå â 1,5 ðàçà, âûðûâà àíêåðà ìîæåò è íå ïðîèçîéòè Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äàëüíåéøåå íàãðóæåíèå íå ïðîèçâîäÿò, à íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü çàìêà óñëîâíî ïðèíèìàþò ðàâíîé ýòîìó èñïûòàòåëüíîìó óñèëèþ.

4.79. Ðåçóëüòàòû íàòóðíîãî îïðåäåëåíèÿ ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ çàìêîâ àíêåðîâ ñëåäóåò îáðàáàòûâàòü ïî ôîðìå óêàçàííîé â òàáë. 12.

Òàáëèöà 12
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��EMBED Equation.3�����

Ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèÿ îöåíèâàþò êîýôôèöèåíòîì âàðèàöèè V=S/Ní. Ðåçóëüòàòû ñëåäóåò ñ÷èòàòü óäîâëåòâîðèòåëüíûìè, åñëè V(0,25. Ïðè V>0,25 èñïûòàíèÿ àíêåðîâ íåîáõîäèìî ïîâòîðèòü. Ðàçáðîñ ðåçóëüòàòîâ ìîæíî óìåíüøèòü ïóòåì ïîâûøåíèÿ êà÷åñòâà èçãîòîâëåíèÿ àíêåðîâ è îñâîåíèÿ òåõíîëîãèè èõ óñòàíîâêè.

Êîíå÷íîé öåëüþ îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå ðàñ÷åòíîé ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ N, âû÷èñëÿåìîé ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���

4.80. Äëÿ çàìêîâ, íàõîäÿùèõñÿ â óñëîâèÿõ ñåçîííîãî çàìîðàæèâàíèÿ è îòòàèâàíèÿ, ðàñ÷åòíîå çíà÷åíèå ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ ïðèíèìàþò ñ  ïîíèæàþùèì  êîýôôèöèåíòîì 0,85.

4.81. Ïðè îïðåäåëåíèè ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ çàìêà äîëæíà áûòü èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ñòåðæíÿ àíêåðà.

Ïîÿâëåíèå ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé ñòåðæíÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè÷èåì ïåðåìåùåíèé åãî êîíöà áåç óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ æèäêîñòè â äîìêðàòå.

4.82. Íàòÿæåíèå óñòàíîâëåííûõ â âûðàáîòêå ìåòàëëè÷åñêèõ àíêåðîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè óìåíüøàåòñÿ. Ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ äî âåëè÷èíû ìåíåå 20 êÍ íå äîïóñêàåòñÿ. Äëÿ êîíòðîëÿ çà èçìåíåíèåì íàòÿæåíèÿ ñëåäóåò ïðèìåíÿòü ïðåäâàðèòåëüíî ïðîòàðèðîâàííûå ïðóæèííûå øàéáû, ãèïñîâûå ìàÿ÷êè èëè ðåçèíîâûå äèíàìîìåòðû.

Äîïóñêàåòñÿ îïðåäåëÿòü íàòÿæåíèå ïî âåëè÷èíå êðóòÿùåãî ìîìåíòà ïðè çàâèí÷èâàíèè ãàéêè àíêåðà.

Êîíòðîëþ ïîäëåæàò íå ìåíåå 2% âñåõ óñòàíîâëåííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ àíêåðîâ, íî íå ìåíåå 10 øòóê.

4.83. Ïî óñìîòðåíèþ ãëàâíîãî èíæåíåðà ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè íå ðåæå ÷åì 1 ðàç â äâà ìåñÿöà íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü îñìîòð âñåõ àíêåðîâ è â íåîáõîäèìûõ ñëó÷àÿõ ïðîèçâîäèòü ïîäòÿãèâàíèå ãàåê. Ýòè ðàáîòû äîëæíû âûïîëíÿòü êâàëèôèöèðîâàííûå êðåïèëüùèêè.

Ðåçóëüòàòû îñìîòðà àíêåðîâ ñ óêàçàíèåì ïèêåòîâ è óñòðàíåííûõ íàðóøåíèé, ðåçóëüòàòû êîíòðîëÿ íàòÿæåíèÿ è âûáîðî÷íûõ èñïûòàíèé àíêåðîâ, à òàêæå äîïóùåííûå îòêëîíåíèÿ îò ïàñïîðòà àíêåðíîé êðåïè ñëåäóåò çàíîñèòü â æóðíàë ïðîèçâîäñòâà ãîðíûõ ðàáîò, ïðåäóñìîòðåííûé ãëàâîé ÑÍèÏ íà ñòðîèòåëüñòâî òîííåëåé.

5. ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈß ÊÎÌÁÈÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÉ

5.1. Êîìáèíèðîâàííûå êîíñòðóêöèè êðåïåé èç ñî÷åòàíèè àíêåðîâ ñ íàáðûçãáåòîíîì, àðîê ñ íàáðûçãáåòîíîì, àíêåðîâ ñ àðêàìè è íàáðûçãáåòîíîì ñëåäóåò ðàññ÷èòûâàòü íà íàãðóçêè, îïðåäåëÿåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 3.26. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìóþ òîëùèíó íàáðûçãáåòîíà ñëåäóåò îïðåäåëÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ ïï. 3.29, 3.30.

5.2. Îáäåëêè èç íàáðûçãáåòîíà è àíêåðîâ ðåêîìåíäóåòñÿ ðàññ÷èòûâàòü êàê ìíîãîñëîéíûå êîíñòðóêöèè, âíåøíèé ñëîé êîòîðûõ—îìîíîëè÷åííàÿ (íàáðûçãáåòîíîì, àíêåðàìè) ïîðîäíàÿ çîíà (ðèñ. 15). Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ðàñ÷åòà ñëåäóåò ïðèíèìàòü: òîëùèíó ïîðîäîáåòîííîãî ñëîÿ hî ñ óñðåäíåííûì ìîäóëåì äåôîðìàöèè Å2; òîëùèíó ñëîÿ ãðóíòà, îìîíîëè÷åííîãî àíêåðàìè ha  ñ ìîäóëåì äåôîðìàöèè E1; òîëùèíó íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ hí ñ ìîäóëåì äåôîðìàöèè Eí.  Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà îïðåäåëÿåòñÿ íîðìàëüíîå äàâëåíèå Pî è ñäâèãàþùåå óñèëèå Ðñ íà êîíòàêòå “îáäåëêà(ãðóíò”.
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Ðèñ. 15. Êîíñòðóêöèÿ êîìáèíèðîâàííîé àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè (îáäåëêè):

1—àíêåð: 2—ñëîé ãðóíòà, “ïðîøèòûé” àíêåðàìè; 3—ïîðîäîáåòîííûé ñëîé; 4— ïåðâè÷íàÿ êðåïü: 5—âòîðè÷íàÿ êðåïü (îáäåëêà)



Òîëùèíó hî áåòîíîïîðîäíîãî ñëîÿ (ñì. ðèñ. 15) ñëåäóåò îïðåäåëÿòü íà îñíîâàíèè íàòóðíûõ èçìåðåíèé èëè òåîðåòè÷åñêè.

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè ðåêîìåíäóþòñÿ ñëåäóþùèå âûðàæåíèÿ:

�EMBED Equation.3���,

ãäå (ò—øèðèíà òðåùèí, ñì; Êò—êàòåãîðèÿ òðåùèíîâàòîñòè;

E2 = (0,5(0,7)Å + (0,5(0,3)Åí ,

ãäå Å—ìîäóëü äåôîðìàöèè ãðóíòà “â êóñêå”, ÌÏà.

�EMBED Equation.3���, ãäå �EMBED Equation.3���

�EMBED Equation.3���, ãäå �EMBED Equation.3���;

(—êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà ãðóíòà.

5.3. Ñöåïëåíèå Ðñ íà êîíòàêòå “îáäåëêà—ïîðîäà” íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü íà âûïîëíåíèå óñëîâèÿ

�EMBED Equation.3���,

 ãäå Ðî—íîðìàëüíîå äàâëåíèå ãðóíòà íà îáäåëêó, ÌÏà; f*—êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ïî êîíòàêòó “îáäåëêà—ïîðîäà”; Ê*—ñöåïëåíèå “îáäåëêà—ïîðîäà”, ÌÏà.

Ïðè íåâûïîëíåíèè ýòîãî óñëîâèÿ âîçìîæíî ïðîñêàëüçûâàíèå ïîêðûòèÿ ïî êîíòàêòó, â ýòîì ñëó÷àå îáäåëêó ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê îáû÷íîå ìîíîëèòíîå êîëüöî.

Àíêåðû ïîâûøàþò íàäåæíîñòü ñîâìåñòíîé ðàáîòû íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ ñ ïîðîäîé. Ïðè ýòîì ïåðåìåùåíèå êîíöà àíêåðà Wp, â ñì, äîëæíî óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ

�EMBED Equation.3���

ãäå Qa—ïðåäåëüíàÿ íåñóùàÿ ñïîñîáíîñòü àíêåðà, êÍ.

5.4. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé îáäåëêè â ãðóíòàõ, ñêëîííûõ ê ïîëçó÷åñòè, ïîñëåäíþþ ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ïîëàãàÿ ìîäóëü äåôîðìàöèè Å è êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà ó ãðóíòà ôóíêöèÿìè âðåìåíè, îïðåäåëÿåìûìè ïóòåì íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé, ÌÏà:

�EMBED Equation.3���

ãäå fý (t)—êîíâåðãåíöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîé âûðàáîòêè, ì; Íç—ãëóáèíà çàëîæåíèÿ âûðàáîòêè, ì; Rý—ðàäèóñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé âûðàáîòêè, ì.

Â êà÷åñòâå óñëîâèÿ óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòêè â òàêèõ ãðóíòàõ â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ñîîòíîøåíèåì:

�EMBED Equation.3���,

ãäå f(zy)—ôóíêöèÿ, ó÷èòûâàþùàÿ ìåñòî óñòàíîâêè êðåïè, äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü f(zy)=�EMBED Equation.3���

5.5. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé îáäåëêè â ñåéñìè÷åñêèõ çîíàõ ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèè, ïîëó÷åííûå ðàñ÷åòíûì ïóòåì, ñëåäóåò ïðîâåðÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ “Èíñòðóêöèåé ïî ó÷åòó ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ãîðíûõ òðàíñïîðòíûõ òîííåëåé” (ÂÑÍ 193—81). Ì., ÂÏÒÈòðàíññòðîé, 1982.

Îñîáåííîñòü ðàñ÷åòà â ýòîì ñëó÷àå ñîñòîèò â òîì, ÷òî íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ îò ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ñëåäóåò ñóììèðîâàòü ñî ñòàòè÷åñêèìè íàïðÿæåíèÿìè ñæàòèÿ â ïåðâè÷íîé îáäåëêå, ÷òî ìîæåò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ îáäåëêè â òî âðåìÿ, êàê íàïðÿæåíèÿ ðàñòÿæåíèÿ îò ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ìîãóò ñòàòü îïàñíûìè äëÿ ìåíåå íàãðóæåííîé âòîðè÷íîé îáäåëêè.

5.6. Âàðüèðóÿ ìåæàíêåðíîå ðàññòîÿíèå à, äëèíó àíêåðà là è òîëùèíó ïîêðûòèÿ èç íàáðûçãáåòîíà hí, äîáèâàþòñÿ óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòêè ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ òðóäà è ìàòåðèàëîâ íà èõ âîçâåäåíèå. Çàäà÷à îïòèìèçàöèè êîìáèíèðîâàííîé êîíñòðóêöèè â ýòîì ñëó÷àå ñâîäèòñÿ ê îïðåäåëåíèþ òàêîãî ñî÷åòàíèÿ ïàðàìåòðîâ êðåïè à, là è hí, ïðè êîòîðîì áóäåò îáåñïå÷åíî óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå âûðàáîòîê è âìåñòå ñ òåì ìèíèìèçèðóþòñÿ ôóíêöèè ñåáåñòîèìîñòè è òðóäîçàòðàò íà âîçâåäåíèå êðåïè (öåëåâàÿ ôóíêöèÿ).

Ìåòîäèêà ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è è âûáîðà îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè â áîëüøîì äèàïàçîíå ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðèâåäåíà â ïðèëîæåíèè 19.

5.7. Ïðè ðàñ÷åòå êîíñòðóêöèè àðî÷íî-íàáðûçãáåòîøþé êðåïè ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî íàáðûçãáåòîí ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí: â êà÷åñòâå çàòÿæêè ìåæäó àðêàìè; êàê çàáóòîâêà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ãàðàíòèðîâàííûé êîíòàêò ïî ïåðèìåòðó âûðàáîòêè; êàê ýëåìåíò îáäåëêè, äëÿ êîòîðîé àðêè ÿâëÿþòñÿ àðìèðóþùèì ýëåìåíòîì. Â çàâèñèìîñòè îò ôóíêöèé, â ðàñ÷åòíîé ñõåìå äîëæíû ïðèíèìàòüñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ êîíòàêòà êîíñòðóêöèè ñ êîíòóðîì âûðàáîòêè. Ïðèíöèïû îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ àðî÷íî-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè ïðèâåäåíû è ïðèëîæåíèè 20, ðàñ÷åò àðî÷íîé êðåïè êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé êîíñòðóêöèè ïðèâåäåí â ïðèëîæåíèè 21.

5.8. Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè àðî÷íî-àíêåðíîé êðåïè äëèíó àíêåðîâ îðèåíòèðîâî÷íî ìîæíî âûáèðàòü ïî ï. 4.34 òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíà ïðåâîñõîäèëà ãëóáèíó çîíû âîçìîæíîãî îáðóøåíèÿ.

Óïðóãèå îïîðû, ìîäåëèðóþùèå êîíòàêò ñ ïîðîäîé, ñëåäóåò ñîâìåùàòü ñ ìåñòàìè óñòàíîâêè àíêåðîâ, ïðè÷åì æåñòêîñòü îïîðû â íàïðàâëåíèè âíóòðü âûðàáîòêè—ïî ôîðìóëå:

�EMBED Equation.3���

ãäå Åà—ìîäóëü óïðóãîñòè ìàòåðèàëà àíêåðà, ÌÏà; Fa—ïëîùàäü ñå÷åíèÿ àíêåðíîãî ñòåðæíÿ, ì2; lñ—ñâîáîäíàÿ (äî çàìêà) äëèíà àíêåðà, ì.

6. ÊÎÍÒÐÎËÜ È ÎÖÅÍÊÀ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÊÐÅÏÈ

6.1. Ïðè ñîîðóæåíèè òîííåëÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì íàáðûçã-áåòîííîé êðåïè â ãðóíòàõ, çàìåòíî ïðîÿâëÿþùèõ ãîðíîå äàâëåíèå, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîò íåîáõîäèìî ïîìèìî îáîñíîâàííîãî íàçíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ êðåïè òàêæå ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ íàáëþäåíèé ñ ïîñëåäóþùåé îöåíêîé ñîñòîÿíèÿ êðåïè.

6.2. Îöåíèâàòü ñîñòîÿíèå ñèñòåìû êðåïëåíèÿ ñëåäóåò, ïðåæäå âñåãî, ïî ñêîðîñòè ïðèðîñòà äåôîðìàöèé êîíòóðà âûðàáîòêè, à òàêæå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå äåôîðìàöèè (êîíâåðãåíöèè). Íà îñíîâå ýòèõ îöåíîê ïðèíèìàþò ðåøåíèå î íåîáõîäèìîñòè âîçâåäåíèÿ ïîñòîÿííîé îáäåëêè èëè óñèëåíèÿ âðåìåííîé êðåïè.

Äîïîëíèòåëüíî öåëåñîîáðàçíî èçìåðÿòü óñèëèÿ â ýëåìåíòàõ êðåïè, ñîïîñòàâëÿÿ èõ ñ ïðåäåëüíûìè äëÿ ïîâûøåíèÿ çíà÷èìîñòè îáîñíîâàíèÿ ðåøåíèÿ.

6.3. Êîíâåðãåíöèþ âûðàáîòêè ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî îñàäêàì ñâîäà âûðàáîòêè íèâåëèðîâàíèåì è èçìåðåíèåì ñáëèæåíèÿ ñòåí. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü íå ìåíåå 0,5 ñì. Â êðåïêèõ ñëàáîäåôîðìèðóåìûõ ãðóíòàõ òî÷íîñòü èçìåðåíèé äîëæíà áûòü ïîâûøåíà, íàïðèìåð ñ ïîìîùüþ ðóëåòêè ÖÍÈÈÑ (òî÷íîñòü 0,2 ìì) è ïðåöèçèîííîãî íèâåëèðîâàíèÿ.

6.4. ×àñòîòó ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ñëåäóåò âûáèðàòü â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà. ×òîáû íàäåæíî çàôèêñèðîâàòü íà÷àëüíûå èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðîâ, ñëåäóåò âíà÷àëå ïðîâîäèòü ÷àñòûå èçìåðåíèÿ (îò 1 ðàçà â ñìåíó äî 1 ðàçà â ñóòêè). Ïðè ñòàáèëèçàöèè ïàðàìåòðîâ äîïóñêàåòñÿ óìåíüøàòü ÷àñòîòó èçìåðåíèé (äî 1 ðàçà â îäèí-òðè ìåñÿöà).

6.5. Ñíà÷àëà èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò â ñå÷åíèÿõ, óäàëåííûõ äðóã îò äðóãà íà ðàññòîÿíèå 10—30 ì. Íà ó÷àñòêàõ çíà÷èòåëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, à òàêæå ó÷àñòêàõ èçìåíåíèé ðàñïîëîæåííîãî íàä òîííåëåì ìàññèâà, ó÷àñòêàõ ñáðîñîâ è ðàçðóøåííûõ ñëîåâ èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿò íà áîëåå áëèçêîì ðàññòîÿíèè (5—10 ì). Ïðè âûÿâëåíèè ó÷àñòêîâ çíà÷èòåëüíûõ äåôîðìàöèé îáîðóäóþò äîïîëíèòåëüíûå èçìåðèòåëüíûå ñå÷åíèÿ.

6.6. Îöåíêó ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû êðåïëåíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ:

ýòàëîííîé è ðåàëüíîé êðèâûõ êîíâåðãåíöèè;

ïðåäåëüíîãî çíà÷åíèÿ êîíâåðãåíöèè è ðåàëüíîé êîíâåðãåíöèè.

Äîïîëíèòåëüíî äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè âûâîäîâ ìîæíî ñîïîñòàâèòü ðåàëüíûå óñèëèÿ â êîíñòðóêöèè êðåïè ñ ïðåäåëüíûìè ðàñ÷åòíûìè óñèëèÿìè äëÿ äàííûõ êîíñòðóêöèé.

6.7. Ýòàëîííóþ êðèâóþ êîíâåðãåíöèþ ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ îïûòíûì ïóòåì õàðàêòåðèñòèê ãðóíòà (óòî÷íåííûõ ðåîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ãðóíòà, îïðåäåëÿåìûõ ñ ïîìîùüþ çàìåðîâ êîíâåðãåíöèè Wk=fk(t) ñòåí ýêñïåðèìåíòàëüíîé âûðàáîòêè ðàäèóñîì Rý) îïðåäåëÿþò ïî âûðàæåíèþ:

�EMBED Equation.3���,

Ðàñïîëîæåíèå íà ãðàôèêå ðåàëüíîé êðèâîé êîíâåðãåíöèè íàä ýòàëîííîé ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè çîí íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé â ãðóíòå, îêðóæàþùåì âûðàáîòêó, è ÿâëÿåòñÿ ïðåäóïðåæäàþùèì ñèãíàëîì ê íåîáõîäèìîñòè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ îá óñèëåíèè êðåïè. Òàêèì âûðàáîòêàì ñëåäóåò óäåëÿòü ïîâûøåííîå âíèìàíèå.

Ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå êîíâåðãåíöèè, îáåñïå÷èâàþùåå ïðî÷íîñòü ýëåìåíòîâ êðåïè, îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå:

�EMBED Equation.3���

6.8. Óñèëåíèå êðåïè (êîððåêòèðîâêà åå êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ) íåîáõîäèìî ïðè óñëîâèè, åñëè â êàêîé-ëèáî ìîìåíò âðåìåíè

�EMBED Equation.3���

Ïàðàìåòðû êðåïè ïðåäâàðèòåëüíî óòî÷íÿþò ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòàëîííîé êðèâîé êîíâåðãåíöèè ïðè óñëîâèè

�EMBED Equation.3���

Ðåêîìåíäàöèè ïî óñòðàíåíèþ âîçìîæíûõ äåôåêòîâ â îáäåëêå èç íàáðûçãáåòîíà ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè 22.

6.9. Äîïîëíèòåëüíî ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåðÿòü íàïðÿæåíèÿ â àíêåðàõ. Ïðè ïîìîùè ãëóáèííûõ ðåïåðîâ èçìåðÿåòñÿ àáñîëþòíàÿ ðàçíîñòü ñìåùåíèÿ òî÷åê ãðóíòà ó êîíöîâ àíêåðà �EMBED Equation.3���. Óñèëåíèå êðåïè íåîáõîäèìî, åñëè ðåàëüíîå óñèëèå â àíêåðå áîëüøå ðàñ÷åòíîãî ïðåäåëüíîãî óñèëèÿ â àíêåðå èëè íåñóùåé ñïîñîáíîñòè àíêåðà, ò. å. åñëè íå âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå

�EMBED Equation.3���

7. ÒÅÕÍÈÊÀ ÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÈ

7.1. Ðàáîòû ïî êðåïëåíèþ âûðàáîòîê äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ñëåäóþùèõ äîêóìåíòîâ:

1. ÑÍèÏ III-4—80*. Òåõíèêà áåçîïàñíîñòè â ñòðîèòåëüñòâå. (Ì., Ñòðîéèçäàò, 1989).

2. Ïðàâèëà òåõíèêè áåçîïàñíîñòè è ïðîèçâîäñòâåííîé ñàíèòàðèè ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìåòðîïîëèòåíîâ è òîííåëåé (Ì., Îðãòðàíññòðîé, 1975).

3. Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè æåëåçíûõ äîðîã Ñîþçà ÑÑÐ (Ì., Òðàíñïîðò, 1985).

4. Ïðàâèëà òåõíè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè ìåòðîïîëèòåíîâ Ñîþçà ÑÑÐ. (Ì., Òðàíñïîðò, 1985).

5. Èíñòðóêöèÿ ïî äâèæåíèþ ïîåçäîâ è ìàíåâðîâîé ðàáîòå íà æåëåçíûõ äîðîãàõ Ñîþçà ÑÑÑÐ (Ì., Òðàíñïîðò, 1985).

6. Èíñòðóêöèÿ ïî äâèæåíèþ ïîåçäîâ è ìàíåâðîâîé ðàáîòå íà ìåòðîïîëèòåíàõ (Ì., Òðàíñïîðò, 1978).

7. Èíñòðóêöèÿ ïî ñèãíàëèçàöèè íà æåëåçíûõ äîðîãàõ Ñîþçà ÑÑÐ (Ì., Òðàíñïîðò, 1985).

8. Èíñòðóêöèÿ ïî ñèãíàëèçàöèè íà ìåòðîïîëèòåíàõ (Ì., Òðàíñïîðò, 1978).

7.2. Ðàáî÷èå è èíæåíåðíî-òåõíè÷åñêèé ïåðñîíàë, âûïîëíÿþùèå ðàáîòû ïî óñòàíîâêå àíêåðîâ è íàíåñåíèþ íàáðûçãáåòîíà, äîëæíû áûòü îçíàêîìëåíû ñ ïðèíöèïàìè ðàáîòû ýòèõ âèäîâ êðåïè, èõ êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè è ïàñïîðòîì ïîä ðàñïèñêó.

7.3. Ïàñïîðò êðåïëåíèÿ äîëæåí áûòü âûâåøåí âáëèçè çàáîÿ èëè íà ôàíåðå èëè ìåòàëëå.

7.4. Ðàáîòû, ñâÿçàííûå ñ îáñëóæèâàíèåì ñòàíäàðòíûõ ìàøèí, ìåõàíèçìîâ è ïðèñïîñîáëåíèé, äîëæíû âûïîëíÿòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè òèïîâûõ èíñòðóêöèé è óêàçàíèé ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè äëÿ äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ïðè îáñëóæèâàíèè íåñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ìåõàíèçìîâ è ïðèñïîñîáëåíèé ìåñòíîãî èçãîòîâëåíèÿ ñëåäóåò ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ òðåáîâàíèÿìè èíñòðóêöèé ïî èõ ýêñïëóàòàöèè, óòâåðæäåííûìè ãëàâíûì èíæåíåðîì ñòðîèòåëüíîé îðãàíèçàöèè.

7.5. Íàïîðíûå åìêîñòè (áàê äëÿ âîäû, ðåñèâåð è ò. ï.) äîëæíû áûòü ñíàáæåíû ïàñïîðòàìè, èíñòðóêöèåé ïî îáñëóæèâàíèþ è çàðåãèñòðèðîâàíû â Ãîñãîðòåõíàäçîðå.

Óñòàíîâêè è òðóáîïðîâîäû, ðàáîòàþùèå ïîä äàâëåíèåì, íå ðåæå 1 ðàçà â òðè ìåñÿöà äîëæíû ïîäâåðãàòüñÿ ãèäðàâëè÷åñêèì èñïûòàíèÿì íà äàâëåíèå, ïðåâûøàþùåå ðàáî÷åå â 1,5 ðàçà.

7.6. Çàïðåùàåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ óñòàíîâêàìè è àïïàðàòàìè, ðàáîòàþùèìè ïîä äàâëåíèåì, ïðè îòñóòñòâèè èëè íåèñïðàâíîñòè ìàíîìåòðîâ è ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïàíîâ. Èñïðàâíîñòü ìàíîìåòðîâ íåîáõîäèìî ïðîâåðÿòü åæåäíåâíî ïåðåä íà÷àëîì ñìåíû.

7.7. Óñòðàíåíèå íåèñïðàâíîñòåé, ÷èñòêà è ñìàçêà îáîðóäîâàíèÿ èëè îòäåëüíûõ åãî óçëîâ, ïîäòÿãèâàíèå ñîåäèíåíèé â òðóáîïðîâîäàõ äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ïîñëå ñíÿòèÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà è îòêëþ÷åíèÿ ñåòè ýëåêòðîïèòàíèÿ.

7.8. Ïðè çàêðåïëåíèè ïîâåðõíîñòè âûðàáîòîê íà âûñîòå áîëåå 2 ì ðàáîòû äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñî ñïåöèàëüíûõ ïîäìîñòåé èëè òåõíîëîãè÷åñêîé òåëåæêè.

7.9. Êîíñòðóêöèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðì, òåëåæåê, ïëîùàäîê è äðóãîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî óñòàíîâêå àíêåðîâ è íàíåñåíèþ íàáðûçãáåòîíà äîëæíû ñîîòâåòñòâîâàòü “Ïðàâèëàì ïî òåõíèêå áåçîïàñíîñòè è ïðîèçâîäñòâåííîé ñàíèòàðèè ïðè ñòðîèòåëüñòâå òîííåëåé è ìåòðîïîëèòåíîâ” (Ì., Îðãòðàíññòðîé, 1975).

Âñå ïëîùàäêè íà òåëåæêå íà âûñîòå áîëåå 1,5 ì äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû îãðàæäàþùèìè ïåðèëàìè âûñîòîé íå ìåíåå 1 ì è ñïëîøíûì íàñòèëîì ñ áîðòîâîé äîñêîé âûñîòîé íå ìåíåå 15 ñì.

7.10. Äî óñòàíîâêè êðåïè íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè òùàòåëüíóþ îáîðêó êðîâëè, ëáà çàáîÿ è áîêîâ âûðàáîòêè, à òàêæå ïðîâåðèòü íà ïðèçàáîéíîì ó÷àñòêå ñîñòîÿíèå ðàíåå óñòàíîâëåííîé êðåïè.

Íàðóøåíèÿ êðåïè, âûçâàííûå âçðûâíûìè ðàáîòàìè, äîëæíû áûòü óñòðàíåíû íåìåäëåííî.

7.11. Çàïðåùàåòñÿ ñíèìàòü èëè îñëàáëÿòü ãàéêè ïîñëå óñòàíîâêè àíêåðíîé êðåïè. Äëÿ çàìåíû ñåòêè è äîïîëíèòåëüíîãî íàâåøèâàíèÿ ïîäõâàòîâ íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü âòîðóþ îïîðíóþ øàéáó è ãàéêó.

7.12. Çàïðåùàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ïîäðàáîòêó ïîðîäû îêîëî àíêåðîâ äëÿ óñòàíîâêè çàòÿæêè.

7.13. Çàïðåùàåòñÿ êðåïèòü íà âûñòóïàþùèå â âûðàáîòêó êîíöû àíêåðîâ èëè íà ïîäõâàòû âåíòèëÿöèîííûå òðóáû è ëåñà. Äëÿ ýòîé öåëè íóæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëüíî óñòàíîâëåííûå àíêåðû.

7.14. Ïðè óñòàíîâêå æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ ñîïëî äîëæíî áûòü ñíàáæåíî ñïåöèàëüíûì êîçûðüêîì äëÿ çàùèòû êðåïèëüùèêà îò ñìåñè, âûëåòàþùåé èç øïóðà.

7.15. Ðàñòâîðîíàãíåòàòåëè äîëæíû áûòü ïðîâåðåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðàâèëàìè Êîòëîíàäçîðà.

7.16. Ïðè ïîÿâëåíèè íà çàêðåïëåííîé àíêåðàìè ïîðîäå ñâåæèõ òðåùèí íåîáõîäèìî íà îïàñíîì ó÷àñòêå óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíîå àíêåðíîå èëè ñòîå÷íîå êðåïëåíèå.

7.17. Èñïûòûâàòü àíêåðíóþ êðåïü ñëåäóåò â çàêðåïëåííîé âûðàáîòêå. Âî âðåìÿ èñïûòàíèé íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà ñîñòîÿíèåì óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòêè.

7.18. Ïðè ïðîâåäåíèè èñïûòàíèé àíêåðîâ ãèäðàâëè÷åñêèé äîìêðàò äîëæåí áûòü ïîäâåøåí ê ýëåìåíòàì êðåïè, ÷òîáû ïðè ðàçðûâå ñòåðæíÿ àíêåðà èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ïàäåíèÿ äîìêðàòà.

7.19. Íàõîäèòüñÿ ïðîòèâ èñïûòûâàåìîãî àíêåðà èëè ïîä íèì çàïðåùàåòñÿ. Íå ðàçðåøàåòñÿ ïðîèçâîäèòü çàìåðû ïåðåìåùåíèé âî âðåìÿ ðàáîòû íàñîñíîé ñòàíöèè.

7.20. Ïðè âîçâåäåíèè è èñïûòàíèÿõ àíêåðíîé è íàáðûçã-áåòîííîé êðåïè çàïðåùàåòñÿ íàõîæäåíèå ëèö, íå ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè ðàáîòàìè, â ïðåäåëàõ îïàñíîé çîíû:

ïðè íàíåñåíèè íàáðûçãáåòîíà—íå ìåíåå 30 ì; ïðè îáîðêå—íå ìåíåå 15 ì; ïðè ïðî÷èõ ðàáîòàõ—íå ìåíåå 10 ì.

7.21. Ðàáî÷èå ìåñòà ìàøèíèñòà íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû è ñîïëîâùèêà äîëæíû áûòü îáîðóäîâàíû äâóõñòîðîííåé çâóêîâîé è ñâåòîâîé ñèãíàëèçàöèåé. Ïåðñîíàë äîëæåí áûòü ïîä ðàñïèñêó îçíàêîìëåí ñ ñèñòåìîé ñèãíàëîâ, à òàáëèöû ñèãíàëîâ—âûâåøåíû íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ.

7.22. Ìàøèíèñòó íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû çàïðåùàåòñÿ ïîäàâàòü ñæàòûé âîçäóõ â ìàøèíó è âêëþ÷àòü åå â ðàáîòó áåç ñèãíàëà ñîïëîâùèêà.

7.23. Ïåðåä íà÷àëîì ðàáîòû ìàòåðèàëüíûå òðóáîïðîâîäû è øëàíãè äîëæíû áûòü ïðîäóòû ñæàòûì âîçäóõîì. Çàïðåùàåòñÿ ïåðåãèáàòü ìàòåðèàëüíûå øëàíãè, à òàêæå óñòðàíÿòü ïðîáêè ïóòåì ïîäà÷è âîçäóõà ïîä äàâëåíèåì, ïðåâûøàþùèì ðàáî÷åå.

Âî âðåìÿ ïðîäóâêè ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà â íà÷àëå è â êîíöå ðàáîòû èëè ïîñëå óñòðàíåíèÿ ïðîáêè çàïðåùàåòñÿ äåðæàòü â ðóêàõ ñîïëî èëè ñâîáîäíûé êîíåö ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà. Îíè äîëæíû áûòü îòâåäåíû â ñòîðîíó îò ìåñòà íàõîæäåíèÿ èëè ïîñòîÿííîãî äâèæåíèÿ ëþäåé è çàêðåïëåíû.

Ðàáî÷èå, íåïîñðåäñòâåííî íå çàíÿòûå íà ýòîé ðàáîòå, äîëæíû áûòü óäàëåíû èç ðàáî÷åé çîíû íà ðàññòîÿíèå íå ìåíåå 30 ì.

7.24. Â ïðîöåññå áåòîíèðîâàíèÿ ñâîäîâîé ÷àñòè âûðàáîòêè ðàáî÷èå íå äîëæíû íàõîäèòüñÿ ïîä ïîâåðõíîñòüþ ñâåæåíàíåñåííîãî íàáðûçãáåòîíà. Çàïðåùàåòñÿ ïðîèçâîäèòü ðàáîòû â äâóõ ÿðóñàõ íî îäíîé âåðòèêàëè ïðè îòñóòñòâèè ìåæäó ÿðóñàìè ñïëîøíîãî íàñòèëà.

7.25. Ðàáî÷åå ìåñòî ñîïëîâùèêà è ìåñòî ðàçìåùåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé óñòàíîâêè äîëæíî áûòü îáîðóäîâàíî ñèñòåìîé âåíòèëÿöèè. Çàïûëåííîñòü âîçäóõà â ïðåäåëàõ ðàáî÷åãî ìåñòà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 5 ìã/ì3.

7.26. Ðàáî÷èå, ïðèãîòîâëÿþùèå ñìåñü äëÿ íàáðûçãáåòîíà, äîëæíû ðàáîòàòü â ïðåäîõðàíèòåëüíûõ î÷êàõ ñ íåáüþùèìèñÿ ñòåêëàìè è ðåñïèðàòîðàõ, ñîïëîâùèêè—â ðåçèíîâûõ ïåð÷àòêàõ è ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ìàñêàõ è â ñïåöîäåæäå, ïðåäóñìîòðåííîé äåéñòâóþùèìè íîðìàìè äëÿ áåòîíùèêîâ. Ëèöî è ðóêè ñîïëîâùèê äîëæåí ñìàçûâàòü âàçåëèíîì èëè ñïåöèàëüíîé çàùèòíîé ïàñòîé.

7.27. Ðàçãðóçêà, à òàêæå î÷èñòêà áàðàáàíîâ è êîðûò ñìåñèòåëüíûõ ìàøèí ëîïàòàìè è äðóãèì ðó÷íûì èíñòðóìåíòîì âî âðåìÿ ðàáîòû ìàøèí çàïðåùàåòñÿ. Î÷èñòêà äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ïîñëå ïîëíîé îñòàíîâêè ìàøèíû è ñíÿòèÿ äàâëåíèÿ âîçäóõà.

7.28. Ïåðåäâèæåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ òåëåæåê èëè ïîäìîñòåé íà î÷åðåäíîé ó÷àñòîê ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü òîëüêî ñ ðàçðåøåíèÿ ëèöà, îòâåòñòâåííîãî çà âåäåíèå ðàáîò ïî êðåïëåíèþ, ïîñëå îñìîòðà çàêðåïëåííîãî ó÷àñòêà âûðàáîòêè è ñîîòâåòñòâóþùåé çàïèñè â æóðíàëå.

Ïîñëå ïåðåäâèæêè íà î÷åðåäíîé ó÷àñòîê òåëåæêó ñëåäóåò çàñòîïîðèòü òîðìîçíûìè óñòðîéñòâàìè, ïîäëîæèòü ïîä êîëåñà òîðìîçíûå áàøìàêè è îãðàäèòü îïàñíóþ çîíó ñïåöèàëüíûìè ñèãíàëüíûìè çíàêàìè.

7.29. Âñå ìåñòà ðàáîòû, à òàêæå ëåñòíèöû è ïðîõîäû äîëæíû èìåòü îñâåùåíèå. Â ìåñòàõ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèé èñòî÷íèêè ñâåòà äîëæíû áûòü ðàñïîëîæåíû òàê, ÷òîáû íà ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè íå ïîïàäàëè òåíè îò ðàáîòàþùåãî, åãî èíñòðóìåíòà èëè ýëåìåíòîâ îáîðóäîâàíèÿ. Âñå îñâåòèòåëüíûå ïðèáîðû, ðàñïîëîæåííûå â çîíå ðàáîòû ñîïëîâùèêà, äîëæíû èìåòü çàùèòíûå êîëïàêè èç íåáüþùåãîñÿ ñòåêëà.

7.30. Ïðè ðàáîòå ñ äîáàâêàìè (óñêîðèòåëÿìè ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ áåòîííîé ñìåñè) ñëåäóåò ñîáëþäàòü ïðàâèëà ðàáîòû ñ åäêèìè âåùåñòâàìè. Âáëèçè ìåñò, ãäå ïðîèçâîäÿòñÿ ðàáîòû”. äîëæåí íàõîäèòüñÿ áàê ñ ÷èñòîé âîäîé è ñïåöèàëüíûå íåéòðàëèçóþùèå ðàñòâîðû äëÿ îêàçàíèÿ ïåðâîé ïîìîùè.



�Ïðèëîæåíèå 1

 Ðåêîìåíäóåìîå

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÎÌÓ ÂÛÁÎÐÓ ÊÎÍÑÒÐÓÊÖÈÈ ÊÐÅÏÈ

Ïðåäâàðèòåëüíî êîíñòðóêöèþ êðåïè âûáèðàþò, èñõîäÿ èç âèäà ãðóíòîâîãî ìàññèâà, åãî óñòîé÷èâîñòè è ñêëîííîñòè ãðóíòà âûðàáîòêè ê ðàçìîêàíèþ (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

�Âèä ãðóíòîâîãî ìàññèâà���Ñêàëüíûé ñ êàòåãîðèåé óñòîé÷èâîñòè1 

ñ ó÷åòîì îáâîäíåííîñòè�Ãëèíèñòûé ñ îöåíêîé 

óñòîé÷èâîñòè2�Ãëèíèñòî-ïåñ÷àíûé áåç ��Êîíñòðóêöèÿ êðåïè�
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Í��ïðîñòîå�Ä�Ä�Ä�Ä�Ð�Ä�Í�Í�å�Ð�Ä�Í�Í�Í�Í��ñëîæíîå�Ä�Ä�Ð�Ð�Ð�Ä�Í�Í�í�Í�Ð�Ð�Ä�Í�Í��Àðî÷íàÿ: 
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Í��òî÷å÷íûìè ñ

ïîäõâàòàìè�Í�Í�Ä�Ä�Ð�Ä�Í�Í�î

õ�Í�Í�Í�Í�Í�Í��ñ ðàñïðåäåëåí-íûìè�Í�Í�Ä�Ä�Ð�Ä�Í�Í�î

ä�Ð�Ä�Í�Í�Í�Í��íàáðûçãáåòîí ñ àðêàìè: 
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Í��ñ çàòÿæêîé�Í�Í�Ä�Ä�Ð�Ð�Ð�Ð��Ä�Ð�Ð�Ð�Ð�Ð��_________

1 Êàòåãîðèÿ óñòîé÷èâîñòè ñêàëüíîãî ãðóíòà—ïî ïðèâåäåííîé íèæå ìåòîäèêå.

2 Óñòîé÷èâûé—ñ äîïóñòèìûì âðåìåíåì ñòîÿíèÿ íåóêðåïëåííîé âûðàáîòêè áîëåå 1 ìåñ.; íåóñòîé÷èâûé—ìåíåå 1 ìåñ.

ð—òèï êðåïè, ðåêîìåíäóåìûé ê ïðèìåíåíèþ; ä—òî æå äîïóñêàåìûé ê ïðèìåíåíèþ; í—òî æå íå ðåêîìåíäóåìûé ê ïðèìåíåíèþ; ñ—ìàññèâ ñóõîé èëè âëàæíûé; â—òî æå ñóùåñòâåííî îáâîäíåííûé.



�Ìåòîäèêà îöåíêè óñòîé÷èâîñòè íåïîäêðåïëåííîé âûðàáîòêè â ñêàëüíîì ìàññèâå

Ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü îòíîñèòåëüíûå îöåíêè óñòîé÷èâîñòè, êîòîðûå ïîäëåæàò êîððåêòèðîâêå ïî ðåçóëüòàòàì íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì âûðàáîòêè ïðè ïðîõîäêå è êðåïëåíèè.

Ìåòîäèêà îïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü ïðåäåëüíîãî (äîïóñòèìîãî) âðåìåíè tïð, ñóò, ñíàáæåíèÿ ïîðîä â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðèñòè÷åñêîé ïðî÷íîñòè S, ÌÏà, ìàññèâà â âèäå

tïð = KS,

ãäå Ê—êîýôôèöèåíò îòâåòñòâåííîñòè ïðîãíîçà, ñóò/ÌÏà, K=20 ñóò/ÌÏà(äëÿ íîðìàëüíîãî ïðîãíîçà; 10 ñóò/ÌÏà—äëÿ îñîáî îòâåòñòâåííîãî ïðîãíîçà.

Õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ãðóíòà “â ìàññèâå” íàõîäÿò ïî ôîðìóëå:

S=1,07 Rc k1 k2 k3 k4 k5 k6 k7

ãäå 1,07—íîðìèðóþùèé ìíîæèòåëü; Rc—âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå îáðàçöà ãðóíòà îäíîîñíîìó ñæàòèþ (ïðî÷íîñòü “â êóñêå”), ÌÏà; k1 . . . k7—áåçðàçìåðíûå êîýôôèöèåíòû (íîðìèðîâàííûå ê 1), îáåñïå÷èâàþùèå ïåðåõîä îò ïðî÷íîñòè ãðóíòà “â êóñêå” ê ïðî÷íîñòè “â ìàññèâå” ïðèâåäåíû íèæå.

Ó÷åò îðèåíòàöèè âûðàáîòêè ïî îòíîøåíèþ ê íàèáîëåå ðàçâèòîé (îïàñíîé) ñèñòåìå òðåùèí

k1

Îðèåíòàöèÿ áëàãîïðèÿòíàÿ (90°—70°) ................	1

Îðèåíòàöèÿ íåáëàãîïðèÿòíàÿ (70°—20°) ..............	0,667

Îðèåíòàöèÿ êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíàÿ (20°—0°) .........	0,5

Ó÷åò ðàñ÷ëåíåííîñòè ìàññèâà òðåùèíàìè

k2

Îäèíî÷íûå ñëó÷àéíûå òðåùèíû .....................		1—0,5

Îäíà ñèñòåìà òðåùèí ..............................		0,25

Òî æå è ñëîèñòîñòü ................................	0,167

Äâå ñèñòåìû òðåùèí ...............................	0,125

Òî æå è ñëîèñòîñòü ................................	0,083

Òðè ñèñòåìû òðåùèí ...............................	0,056

Òî æå è ñëîèñòîñòü ................................	0,042

×åòûðå ñèñòåìû òðåùèí ............................	0,033

Ðàçäðîáëåííûé ìàññèâ .............................	0,025

Ó÷åò èíòåíñèâíîñòè ñåòêè òðåùèí â ïîðîäàõ

k3

Íåòðåùèíîâàòûå, n<6 ..............................	1—0,90

Ñëàáîòðåùèíîâàòûå, ï=6—12 .......................		0,95—0,75

Òðåùèíîâàòûå, n=12—25 ...........................	0,75—0,5

Ñèëüíîòðåùèíîâàòûå, n=25—60 .....................		0,50—0,25

Ðàçäðîáëåííûå, n>60 ...............................	0,25—0,05

ï—ìîäóëü îòíîñèòåëüíîé òðåùèíîâàòîñòè ìàññèâà n=B/bt,

ãäå Â—ïðîëåò âûðàáîòêè, ì; bt—ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó 

òðåùèíàìè, ì.

Ó÷åò ñîïðîòèâëåíèÿ îòäåëüíîñòåé ñìåùåíèÿì ïî ïîâåðõíîñòè òðåùèí

k4

Ïðåðûâèñòûå òðåùèíû .............................	1

Âîëíèñòûå òðåùèíû:

íåðîâíûå .......................................	0,75

ðîâíûå .........................................	0,50

çåðêàëüíûå  .....................................	0,375

Ïëîñêèå òðåùèíû, ðîâíûå, çàïîëíåííûå ïîðîäîé...........	0,25

Çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ................................	0,125

Ó÷åò øèðèíû ðàñêðûòèÿ òðåùèí, ìì, áåç ó÷åòà èõ çàïîëíåíèÿ

k5

Äî 3 ............................................	1

Îò 3 äî 15 .......................................	0,5

15 è áîëåå .......................................	0,25

Ó÷åò çàïîëíåíèÿ òðåùèí â çàâèñèìîñòè îò çàïîëíèòåëÿ

k6

Ïðè íàëè÷èè êîíòàêòà ñòåíîê òðåùèí:

ïåñîê, óïðî÷íåííàÿ ïîðîäà ........................	1—0,75

ïåñîê, èçìåëü÷åííàÿ ïîðîäà (áåç ãëèíû) ..............	0,375

ãëèíà ........................................	0,25

êàîëèíèò, ñëþäà, òàëüê, ãðàôèò ....................	0,188

Ïðè îòñóòñòâèè êîíòàêòà ñòåíîê òðåùèí:

ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé ..............................	0,15

ãëèíà â çàâèñèìîñòè îò øèðèíû ðàñêðûòèÿ

òðåùèí ......................................	0,125—0,0375

Ó÷åò ñòåïåíè îáâîäíåííîñòè âûðàáîòêè

k7

Ñóõî ............................................	1

Âëàæíî ..........................................	0,8

Êàïåæ ...........................................	0,5

Ñòðóè ...........................................	0,3



Ïðè ó÷åòå èíòåíñèâíîñòè ñåòêè òðåùèí ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå, ÷òî ïðè âçðûâíîé ðàçðàáîòêå çàáîÿ âîçìîæíî óâåëè÷åíèå ïåðâîíà÷àëüíîé (áûòîâîé) òðåùèíîâàòîñòè ìàññèâà âîêðóã âûðàáîòêè, ÷òî ìîæíî îöåíèòü ïî ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���

ãäå â1—ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó òðåùèíàìè ïðè èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîòàõ; â2—òî æå ïîñëå âçðûâàíèÿ çàáîÿ; R—ðàññòîÿíèå îò öåíòðà çàðÿäà äî îöåíèâàåìîé çîíû, ì; q3—ìàññà òðîòèëîâîãî çàðÿäà, êã.

Ïðèìåð 1

S = 1,1 ( 30 ( 0,667 ( 0,042 ( 0,40 ( 0,25 ( 0,5 ( 0,375 ( 0,3 = 0,0052 ÌÏà;

tïð = 20 ( 0,0052 = 0,104 ñóò = 2,52 ÷.

Ïîðîäà âåñüìà íåóñòîé÷èâà, ïåðåñ÷èòûâàåì, ïðèíèìàÿ çíà÷åíèå Ê äëÿ óñëîâèé ïîâûøåííîé îïàñíîñòè:

�EMBED Equation.3���÷.

Âûâîä: Îáíàæåíèå ìîæåò îáðóøèòüñÿ ïî÷òè ñðàçó âñëåä çà ðàçðàáîòêîé (íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå k2 = 0,042).

Ïðèìåð 2. Â óñëîâèÿõ ïðèìåðà 1 ïðèíèìàåì ðåøåíèå—îìîíîëè÷èâàíèå ìàññèâà ïóòåì ïðèìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî çàêðåïëåíèÿ ãðóíòà.

S = 1,1 ( 30 ( 0,667 ( 0,056 ( 0,90 ( 1 ( 1 ( 0,75 ( 0,8 = 0,666 ÌÏà 

tïð = 20 ( 0,666 = 13,3 ñóò.

Âûâîä: Õèìè÷åñêèì çàêðåïëåíèåì ãðóíòà äîñòèãàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ïîâûøåíèå óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòêè.

Äîïóñòèìîå âðåìÿ îáíàæåíèÿ óâåëè÷èëîñü ñ 1,26 ÷ äî 13,3 ñóò. Âîçìîæíà ïðîõîäêà ïðè óñëîâèè êðåïëåíèÿ âûðàáîòêè ëèøü â îòäåëüíûõ ìåñòàõ.

Êàòåãîðèþ óñòîé÷èâîñòè ãðóíòà ñêàëüíîãî ìàññèâà îïðåäåëÿþò â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 2.



Òàáëèöà 2



Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ãðóíòà �Óñòîé÷èâîñòü ìàññèâà��“â ìàññèâå”, ÌÏà�Êàòåãîðèÿ�Õàðàêòåðèñòèêà�tïð, ñóò.��>9�I�Âïîëíå óñòîé÷èâûé�Ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åíî��9—1,5�II�Óñòîé÷èâûé�180—30 

(6—1 ìåñ.)��1,5—0,35�III�Ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè�30—7��0,35—0,05�IV�Ñëàáîóñòîé÷èâûé�7—1��<0,05�V�Íåóñòîé÷èâûé�1��



Ïðèëîæåíèå 2 

Ñïðàâî÷íîå

ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß ÃÐÓÍÒÎÂ ÏÎ Ì. Ì. ÏÐÎÒÎÄÜßÊÎÍÎÂÓ

Òàáëèöà  1

Ãðóíòû�Êîýôôèöèåíò êðåïîñòè, f�Ïëîòíîñòü 

(, ò/ì3��Íàèáîëåå êðåïêèå ïëîòíûå è âÿçêèå êâàðöèòû è áàçàëüòû, èñêëþ÷àþùèå ïî êðåïîñòè äðóãèå ïîðîäû�20�2,8—3��Î÷åíü êðåïêèå ãðàíèòîâûå ïîðîäû, êâàðöåâûé ïîðôèð, î÷åíü êðåïêèé ãðàíèò, êðåìíèñòûé ñëàíåö; ìåíåå êðåïêèå, ÷åì óêàçàííûå âûøå, êâàðöèòû, ñàìûå êðåïêèå ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè�15�2,6—2,7��Ãðàíèò (ïëîòíûé) è ãðàíèòîâûå ïîðîäû, î÷åíü êðåïêèå ïåñ÷àíèêè è èçâåñòíÿêè, êâàðöåâûå ðóäíûå æèëû, êðåïêèé êîíãëîìåðàò, î÷åíü êðåïêèå æåëåçíûå ðóäû�10�2,5—2,6��Èçâåñòíÿêè (êðåïêèå), íåêðåïêèé ãðàíèò, êðåïêèå ïåñ÷àíèêè, êðåïêèé ìðàìîð, äîëîìèò, êîë÷åäàíû�8�2,5��Îáûêíîâåííûé ïåñ÷àíèê, æåëåçíûå ðóäû�6�2,4��Ïåñ÷àíèñòûå ñëàíöû, ñëàíöåâàòûå ïåñ÷àíèêè�5�2,5��Êðåïêèé ãëèíèñòûé ñëàíåö, íåêðåïêèé ïåñ÷àíèê è èçâåñòíÿê, ìÿãêèé êîíãëîìåðàò�4�2,8��Ðàçíîîáðàçíûå ñëàíöû (íåêðåïêèå), ïëîòíûé ìåðãåëü�3�2,5��Ìÿãêèé ñëàíåö, ìÿãêèé èçâåñòíÿê, ìåë, êàìåííàÿ ñîëü, ãèïñ, ìåðçëûé ãðóíò, àíòðàöèò, îáûêíîâåííûé ìåðãåëü, ðàçðóøåííûé ïåñ÷àíèê, ñöåìåíòèðîâàííàÿ ãàëüêà è õðÿù, êàìåíèñòûé ãðóíò�2�2,4��Ùåáåíèñòûé ãðóíò, ðàçðóøåííûé ñëàíåö, ñëåæàâøèåñÿ ãàëüêà è ùåáåíü, êðåïêèé êàìåííûé óãîëü, îòâåðäåâøàÿ ãëèíà�1,5�1,8—2��Ãëèíà (ïëîòíàÿ), ñðåäíèé êàìåííûé óãîëü, êðåïêèé íàñîñ, ãëèíèñòûé ãðóíò�1�1,8��Ëåãêàÿ ïåñ÷àíèñòàÿ ãëèíà, ë¸ññ, ãðàâèé, ìÿãêèé óãîëü�0,8�1,6��Ðàñòèòåëüíûé ãðóíò, òîðô, ëåãêèé ñóãëèíîê, ñûðîé ïåñîê�0,6�1,5��Ïåñîê, îñûïè, ìåëêèé ãðàâèé, íàñûïíîé ãðóíò, äîáûòûé óãîëü�0,5�1,7��Ïëûâóíû, áîëîòèñòûé ãðóíò, ðàçæèæåííûé ë¸ññ è äðóãèå ðàçæèæåííûå ãðóíòû�0,3�1,5—1,8��









Òàáëèöà 2

Òðåùèíîâàòîñòü ñêàëüíîãî ìàññèâà ïî êëàññèôèêàöèè ìåæâåäîìñòâåííîé êîìèññèè ïî âçðûâíîìó äåëó

Êàòåãîðèÿ òðåùèíîâàòîñòè�Ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè (áëî÷íîñòè) ìàññèâà�Ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó �Óäåëüíàÿ òðåùèíîâàòîñòü, ì�Ñîäåðæàíèå, %, â ìàññèâå îòäåëüíîñòåé, ìì����òðåùèíàìè, ì��300�700�1000��I�×ðåçâû÷àéíî òðåùèíîâàòûé (ìåëêîáëî÷íûé)�Äî 0,1�10�Äî 10�0�Íåò��II�Ñèëüíîòðåùèíîâàòûé (ñðåäíåáëî÷íûé)�0,1—0,5�2—10�10—70�Äî 30�Äî 5��III�Ñðåäíåòðåùèíîâàòûé (êðóïíîáëî÷íûé)�0,5—1�1-2�70—100�30—80�5—40��IV�Ìåëêîòðåùèíîâàòûé (âåñüìà êðóïíîáëî÷íûé)�1,0—1,5�1,0—0,65�100�80—100�40(100��V�Ïðàêòè÷åñêè ìîíîëèòíûé�Ñâûøå 1,5�0,65�100�100�100��



Ïðèëîæåíèå 3 

Ðåêîìåíäóåìîå

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÊÎÍÒÓÐÍÎÃÎ ÂÇÐÛÂÀÍÈß È ÓÑÒÐÀÍÅÍÈß ÑÂÅÐÕÍÎÐÌÀÒÈÂÍÎÉ ØÅÐÎÕÎÂÀÒÎÑÒÈ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÏÎÐÎÄÛ ÏÐÈ ÏÐÎÕÎÄÊÅ ÒÎÍÍÅËÅÉ

Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ

Êîíòóðíûì âçðûâàíèåì ïðè ïðîõîäêå òîííåëåé è äðóãèõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ðåøàåòñÿ äâå çàäà÷è:

îáåñïå÷åíèå ìàêñèìàëüíîãî ñîîòâåòñòâèÿ ôàêòè÷åñêîé ïëîùàäè ñå÷åíèÿ òîííåëÿ ïðîåêòíîé (ñíèæåíèå ïåðåáîðîâ) äëÿ ñíèæåíèÿ ðàñõîäîâ áåòîíà íà âîçâåäåíèå êðåïè;

ñíèæåíèå íàðóøåíèé (òðåùèíîâàòîñòè è øåðîõîâàòîñòè) â ïðèêîíòóðíîé ÷àñòè ìàññèâà äëÿ ïîâûøåíèÿ åãî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè.

Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ:

âûíîñ ïðîåêòíîé ëèíèè êîíòóðà íà “ãðóäü” çàáîÿ;

ðàñïîëîæåíèå êîíòóðíûõ øïóðîâ íà ïðîåêòíîé ëèíèè, à èõ áóðåíèå ïðîèçâîäèòü ñ ìèíèìàëüíûì (ïîñòîÿííûì) óãëîì íàêëîíà ê ïðîäîëüíîé îñè òîííåëÿ;

çàðÿæàíèå øïóðîâ ñïåöèàëüíûìè çàðÿäàìè èç íèçêîýíåðãåòè÷åñêèõ òèïîâ ÂÂ ñ îòíîøåíèåì äèàìåòðà øïóðà ê äèàìåòðó çàðÿäà íå ìåíåå 2;

îäíîâðåìåííîå èíèöèèðîâàíèå çàðÿäîâ â êîíòóðíûõ øïóðàõ;

îáåñïå÷åíèå êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì ïîâåðõíîñòè êîíòóðà òîííåëÿ è îïåðàòèâíîå èçìåíåíèå ðåæèìîâ ÁÂÐ ïðè èçìåíåíèè ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé.

Ïðèìåíÿþò äâà âèäà êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ—ïðåäâàðèòåëüíîå ùåëåîáðàçîâàíèå è ïîñëåäóþùåå îêîíòóðèâàíèå (ìåòîä êîíòóðíîé îòáîéêè). Â èõ îñíîâó ïîëîæåí ìåòîä ñáëèæåííûõ çàðÿäîâ, ïðè êîòîðîì ðàññòîÿíèå ìåæäó êîíòóðíûìè øïóðàìè íå ïðåâûøàåò 0,3—0,5 ì. Íèçêîýíåðãåòè÷åñêèå çàðÿäû äîëæíû ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàòü ðàçðóøåíèå ìàññèâà ìåæäó øïóðàìè.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ îáúåìà áóðîâûõ ðàáîò ïðè ïðèìåíåíèè êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ â ñêàëüíûõ ìàññèâàõ ñ êàòåãîðèåé òðåùèíîâàòîñòè 2—5 ïðèìåíÿòü êîíòóðíîå âçðûâàíèå íà îñíîâå øïóðîâ ñ íàäðåçàìè, à â ìàññèâàõ ñ ìåíüøåé êàòåãîðèåé òðåùèíîâàòîñòè—ìåòîä ñáëèæåííûõ çàðÿäîâ.

Íàèëó÷øèå ðåçóëüòàòû îò êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ äîñòèãàþòñÿ ïðè âûïîëíåíèè óñëîâèÿ

�EMBED Equation.3��� 				(1)

ãäå à—ðàññòîÿíèå ìåæäó øïóðàìè, ì, Â—ëèíèÿ íàèìåíüøåãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ë.í.ñ.), ì.

Óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ ïðè êîíòóðíîì âçðûâàíèé îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ ðàçðóøåíèÿ îáúåìà ãðóíòà âçðûâîì çàðÿäà êîíòóðíûõ øïóðîâ è ñîîòâåòñòâóåò íîðìàì, óñòàíîâëåííûì ÑÍèÏ IV-2—82, ñá. 29 “Òîííåëè è ìåòðîïîëèòåíû”.

Ïðè âçðûâàíèé ìåòîäîì ñáëèæåííûõ çàðÿäîâ ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ÁÂÐ ñëåäóåò âûïîëíÿòü â ñîîòâåòñòâèè ñ “Ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ïðîèçâîäñòâó ÁÂÐ ñ ïðèìåíåíèåì ìåõàíèçèðîâàííîãî çàðÿæàíèÿ è ãèäðîçàáîéêè ïðè ïðîõîäêå òðàíñïîðòíûõ òîííåëåé”, Ì., ÖÍÈÈÑ, 1980.

Ïðè ïðèìåíåíèè òåõíîëîãèè êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ íà îñíîâå øïóðîâ ñ íàäðåçàìè óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ q îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå:

�EMBED Equation.3��� 			(2)

ãäå q0—óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé ïðîõîäêè, êã/ì3, îïðåäåëÿåìûé èëè ïî ñóùåñòâóþùèì ôîðìóëàì, èëè ïî ÑÍèÏ IV-2—82, ñá. 29 “Òîííåëè è ìåòðîïîëèòåíû”, Êý—êîýôôèöèåíò ñíèæåíèÿ ýíåðãîåìêîñòè ðàçðóøåíèÿ, îïðåäåëÿåìûé èç óñëîâèÿ:

Êý = 0,8335 + 0,0336f—0,0015f2—0,1014H + 0,0037H2 + 0,0018Hf,    (3)

ãäå f—êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïîðîäû ïî Ì. Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâó (ñì. ïðèëîæåíèå 2); Í—ñðåäíÿÿ ãëóáèíà íàäðåçà, ìì.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñ÷åòà ïàñïîðòà ÁÂÐ ïðè êîíòóðíîì âçðûâàíèé íà îñíîâå øïóðîâ ñ íàäðåçàìè (ìåòîä ïîñëåäóþùåãî îêîíòóðèâàíèÿ) ñëåäóþùàÿ:

1. Îïðåäåëÿþò óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ äëÿ çàäàííûõ óñëîâèé ïðîõîäêè òîííåëÿ ïî ÑÍèÏ IV-2—82, ñá. 29 “Òîííåëè è ìåòðîïîëèòåíû”.

2. Îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå (3) çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà Êý, à ïî ôîðìóëå (2)—óäåëüíûé ðàñõîä ÂÂ äëÿ øïóðîâ ñ íàäðåçàìè.

3. Çàäàþòñÿ ðàññòîÿíèåì à ìåæäó êîíòóðíûìè øïóðàìè è èç óñëîâèÿ (1) îïðåäåëÿþò ë.í.ñ.

4. Íàõîäÿò îáùóþ ìàññó Q çàðÿäà äëÿ êîíòóðíûõ øïóðîâ ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���	(4)

ãäå l—ãëóáèíà øïóðîâ, ì; Ï—ïåðèìåòð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ òîííåëÿ (êðîìå ïîäîøâû), ì.

5. Îïðåäåëÿþò ÷èñëî êîíòóðíûõ øïóðîâ Nê ïî ôîðìóëå:

�EMBED Equation.3���øò.	(5)

6. Íàõîäÿò ìàññó øïóðîâ çàðÿäà ÂÂ ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3��� êã.	(6)

7. Ïðîâîäÿò óòî÷íåííûé ðàñ÷åò ðàññòîÿíèÿ aê ìåæäó êîíòóðíûìè øïóðàìè ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3��� ì,	(7)

ãäå r—ðàäèóñ çàðÿäà, ì; n—êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ âîëí â ñêàëüíîì ãðóíòå (îáû÷íî, äëÿ çîíû äðîáëåíèÿ ï=2, äëÿ çîí åäèíè÷íûõ òðåùèí n==1,5); [(]ð—äèíàìè÷åñêèé ïðåäåë ïðî÷íîñòè ãðóíòà íà ðàñòÿæåíèÿ, êÏà (äëÿ áîëüøèíñòâà ñêàëüíûõ ãðóíòîâ �EMBED Equation.3���); Í è (—ñîîòâåòñòâåííî, ñóììà ãëóáèíû íàäðåçà è ðàäèóñà øïóðà èëè ðàäèóñ çàêðóãëåíèÿ âåðøèíû íàäðåçà ((=0,001 ì); Ð—óñðåäíåííîå äàâëåíèå âçðûâà â øïóðå, êÏà, êîòîðûå ìîæíî ïðèíÿòü Ð(Åä èëè îïðåäåëèòü èç óïðîùåííîé ôîðìóëû:

�EMBED Equation.3���êÏà,	(8)

ãäå Qøï è Å—ñîîòâåòñòâåííî, ìàññà ÂÂ â øïóðå è òåïëîòà åãî âçðûâà, êã è êÄæ/êã (òàáëèöà); V— îáúåì øïóðà, çàïîëíåííîãî çàðÿäîì, ì3; (— ïîêàçàòåëü èçîýíòðîïû ÂÂ (äëÿ ïðîìûøëåííûõ ÂÂ ((3).

8. Îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâî îñòàëüíûõ øïóðîâ (âðóáîâûõ, ïîäîøâåííûõ, îòáîéíûõ è ò. ä.), à òàêæå ðàññòîÿíèå ìåæäó íèìè è ìàññó çàðÿäîâ ïî ñóùåñòâóþùèì ìåòîäèêàì.

Ïðîâåäåíèåì äâóõ-ïÿòè îïûòíûõ âçðûâîâ óòî÷íÿþò ïàðàìåòðû ÁÂÐ, ðàññ÷èòàííûå ïî ôîðìóëàì (1—8) è ïðè íåîáõîäèìîñòè èõ êîððåêòèðóþò.

Êðèòåðèåì êà÷åñòâà ïîâåðõíîñòè ñòåíîê ãîðíîé âûðàáîòêè ïðè ïðèìåíåíèè êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ äîïóñòèìàÿ åå øåðîõîâàòîñòü, êîòîðóþ èçìåðÿþò ôàêòè÷åñêèì îòíîøåíèåì Yô ñóììàðíîé äëèíû îòïå÷àòêîâ (ñëåäîâ) øïóðîâ íà ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè ê ñóììàðíîé äëèíå âñåõ êîíòóðíûõ øïóðîâ è ôàêòè÷åñêîé ëèíåéíîé âåëè÷èíîé �EMBED Equation.3���íåðîâíîñòåé (âûñòóïîâ è âïàäèí) ìåæäó îòïå÷àòêàìè øïóðîâ, ò. å.

�EMBED Equation.3���,%	(9)

�EMBED Equation.3���ñì,	(10)

ãäå Lc—ñóììà äëèí îòïå÷àòêîâ øïóðîâ íà ïîâåðõíîñòè, îïðåäåëÿåìàÿ ìàðêøåéäåðñêèìè èçìåðåíèÿìè, ì; Lø—äëèíà êîíòóðíûõ øïóðîâ (êðîìå ïîäîøâåííûõ), ì; (—ê.è.ø. øïóðîâ (((0,9—0,95); �EMBED Equation.3���—ëèíåéíàÿ âåëè÷èíà (ñðåäíÿÿ) íåðîâíîñòåé ïîâåðõíîñòåé, îïðåäåëÿåìàÿ ìàðêøåéäåðñêèìè èçìåðåíèÿìè, ñì; Y è hê— íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé øåðîõîâàòîñòè êîíòóðà, îïðåäåëÿåìûå â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 2.6 íàñòîÿùèõ Íîðì.

Óñòðàíåíèå ñâåðõíîðìàòèâíîé øåðîõîâàòîñòè êîíòóðà òîííåëÿ

Ïðàâèëüíîå ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè êîíòóðíîãî âçðûâàíèÿ ïðè ñîáëþäåíèè òåõíîëîãè÷åñêîé äèñöèïëèíû îáåñïå÷èâàåò òðåáóåìîå êà÷åñòâî ïîâåðõíîñòè êîíòóðà òîííåëÿ.

Íîðìàòèâíûå çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê øåðîõîâàòîñòè êîíòóðà îïðåäåëÿþò äëÿ êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîõîäêè. Ñîîòâåòñòâèå ôàêòè÷åñêèõ âåëè÷èí õàðàêòåðèñòèê øåðîõîâàòîñòè íîðìàòèâíûì óñòàíàâëèâàþò ìàðêøåéäåðñêèìè èçìåðåíèÿìè è â ñëó÷àå íåñîîòâåòñòâèÿ êîððåêòèðóþò ðåæèìû ÁÂÐ.

Ñâåðõíîðìàòèâíàÿ øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè ìîæåò ïîÿâèòüñÿ ïðè ðåçêîì ïàäåíèè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîõîäêè à òàêæå ïðè ïðåâûøåíèè óãëîâ çàáóðèâàíèÿ êîíòóðíûõ øïóðîâ.

Â äàííûõ ñèòóàöèÿõ òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû òðóäà ìàòåðèàëîâ è âðåìåíè íà óñòðàíåíèå íåðîâíîñòåé ïóòåì çàïîëíåíèÿ ëîêàëüíûõ âïàäèí ÷åðíîâûì ñëîåì íàáðûçãáåòîíà. Ïîñëåäóþùèå (ðàñ÷åòíûå) ñëîè íàáðûçãáåòîíà íàíîñÿò íà ïîâåðõíîñòü êîíòóðà è íà ñëîé ÷åðíîâîãî íàáðûçãáåòîíà.

Õàðàêòåðèñòèêà íåêîòîðûõ ÂÂ, ïðèìåíÿåìûõ íà ïîäçåìíûõ ãîðíûõ ðàáîòàõ

Òèï ÂÂ, ÃÎÑÒ�Òåïëîòà âçðûâà, êÄæ/êã�Îáúåì ãàçîâ âçðûâà,

ë/êã�Ñêîðîñòü äåòîíàöèè, êì/ñ��Ãðàíóëèò ÀÑ-8 ÃÎÑÒ 21987—76�5191�847�3,0—3,6��Àììîíèò ñêàëüíûé ¹ 1 ÃÎÑÒ 21985—76�5400�830�6,0(6,5��Äåòîíèò Ì ÃÎÑÒ 21986—76�5786�832�4,9—5,3��Àììîíèò 6ÆÂ ÃÎÑÒ 21984—76�4305�895�3,6—4,8��Àììîíèò ÏÆÂ-20 ÃÎÑÒ 21982—76�3404�717�3,5—4,0��Óãëåíèò Ý-6 ÃÎÑÒ 21983—76�2680�560�1,9—2,2��
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ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÂßÆÓÙÈÕ, ÏÐÈÌÅÍßÅÌÛÕ ÄËß ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÈÐÎÂÀÍÈß



Âèä öåìåíòà�

Â/Ö�Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ, ìèí�Ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, ÌÏà, ðàñòâîðà â âîçðàñòå����íà÷à-ëî�îêîí÷àíèå�2÷�1 ñóò�3 ñóò�7 ñóò�14 ñóò�28 ñóò��Íàïðÿãàþùèé öåìåíò (ÍÖ)�0,31�4�6,5�(�40,8�(�(�(�65,0��Âîäîíåïðîíèöàåìûé ðàñøèðÿþùèéñÿ öåìåíò�0,36�5�8�—�10,5�—�—�27,3�—��Ïóööîëàíî-áåëèòîâûé ðàñòâîð:

íèçêîàëþìèíàòíûé�



0,31�



8,5�



9�



(�



1,75�



2,4�



3,1�



9,3�



16,2��âûñîêîàëþìèíàòíûé�0,31�2,3�5�—�3,5�5,5�6,9�19,0�22,0��Ïóööîëàíî-àëèòîâûé ðàñòâîð:

íèçêîàëþìèíàòíûé�



0,31�



4�



8�



(�



2,1�



8,4�



16,5�



25,5�



37,0��âûñîêîàëþìèíàòíûé�0,31�3�5�—�2,9�10,8�24,6�24,2�38,1��Âîäîíåïðîíèöàåìûé áåçóñàäî÷íûé�0,31�3�5�5,0�—�25,0�—�—�30,0��Íàáðûçãöåìåíò Äíåïðîäçåðæèíñêîãî çàâîäà�0,4�5�10�2,3�5,1�24,1�—�—�50,9��Áûñòðîñõâàòûâàþùèéñÿ áåçóñàäî÷íûé Íèæíå-Ñàëäèíñêîãî çàâîäà�0,4�6�8�2,0�4,9�—�—�—�37,0��Áûñòðîñõâàòûâàþùèéñÿ “áûñòðÿê” Êðèâîðîæñêîãî çàâîäà�0,4�3�5�1,5�2,7�16,1�25,3�—�45,6��Áûñòðîñõâàòûâàþùèéñÿ “áûñòðÿê” Óñòü-Êàìåíîãîðñêîãî

çàâîäà�0,4�1,5�3,5�0,3�1,4�10,4�15,7�—�23,3��Áûñòðîñõâàòûâàþùèéñÿ áûñòðîòâåðäåþùèé áåñàëèò Ïîäîëüñêîãî çàâîäà ÍÈÈöåìåíò�0,3�15�20�14,9�30,4�(

�31,1�(�40,2��Ãëèíîçåìèñòûé öåìåíò�0,4�5�10�—�10-15�30-35�—�—�50��
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ÂÈÄÛ È ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÄÎÁÀÂÎÊ

Âèä äîáàâêè�Êîëè÷åñòâî, % îò ìàññû öåìåíòà,

ïëîòíîñòü (, ã/ñì3�Âèä âÿæóùåãî�Íàçíà÷åíèå��Ïðè íàëè÷èè àãðåññèâíûõ ñðåä��Na2S04+K2C03 ïðè ñîîòíîøåíèè 5:3�2�Ëþáîé ïîðòëàíäöåìåíò (ï/ö)�Óñêîðèòåëü, íå óìåíüøàþùèé ñòîéêîñòè áåòîíà â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ��Fe(ÌÎ3)3+Ñà(ÊÎ3)2�2

3(10+3(10�Òî æå�Ïîâûøàåò ïðî÷íîñòü ñöåïëå-íèÿ, óëó÷øàåò ñîñòàâ è ñòðóêòóðó êîíòàêòíîãî ñëîÿ, ïîâûøàåò äîëãîâå÷íîñòü êîí-òàêòà äàæå ïðè äåéñòâèè ìèíåðàëèçîâàííûõ âîä. Áåòîí ïîâûøåííîé âîäîíåïðîíèöà-åìîñòè è êîððîçèîííîé ñòîé-êîñòè, áûñòðî ñõâàòûâàåòñÿ è òâåðäååò��Ëþáîé óñêîðèòåëü ñõâàòûâàíèÿ�—�Ñóëüôàòî-ñòîéêèé ï/ö Ì500�Ïîâûøàåò ñòîéêîñòü áåòîíà ïðè íàëè÷èè àãðåññèâíûõ âîä ïî SO4��Na2SO4

K2SO4

CaSO4 2H2O 

Få2(SO4)3�1(4

1(6

2(5

1(5�Ïóööîëàíîâûé èëè øëàêîâûé ï/ö�Ïîâûøàåò ñòîéêîñòü áåòîíà ïðè íàëè÷èè àãðåññèâíûõ âîä ïî SO4��Ca(NO2)2+Ca(NO3)2�1(5�Ëþáîé ï/ö�Ïîâûøàåò ñòîéêîñòü â àãðåñ-ñèâíîé ñðåäå, ïîâûøàåò âîäî-íåïðîíèöàåìîñòü è ìîðîçî-ñòîéêîñòü��Äëÿ îáâîäíåííûõ ãðóíòîâ ñ âîäîïðèòîêîì, ïî âñåé ïîâåðõíîñòè��NaAlO2�2(5�Ëþáîé ï/ö�Ïîâûøàåò ñîïðîòèâëÿåìîñòü ðàçìûâó ñâåæèõ ðàñòâîðîâ è áåòîíîâ è óìåíüøàåò èõ âîäîíåïðîíèöàåìîñòü. Óìåíüøàåò àäãåçèþ íàáðûçã-áåòîíà, íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåò óñàäêó, âîçìîæíî ïîâûøåíèå âîäîïðîíèöàåìîñòè â âîçðàñòå 1—6 ìåñÿöåâ â 3—4 ðàçà è ñíèæåíèå êîíå÷íîé ïðî÷íîñòè��ÎÝÑ�2(5�”�Ïîâûøàåò ñîïðîòèâëÿåìîñòü ðàçìûâó ïðè âîäîïðèòîêå äî 2 ë/(ìèí(ì). Âîçìîæíî ñíèæåíèå êîíå÷íîé ïðî÷íîñòè áåòîíà, óâåëè÷åíèå óñàäêè, ïîâûøåíèå âîäîïðîíèöàåìîñòè áåòîíà â âîçðàñòå 1—6 ìåñ. â 3—4 ðàçà��Æèäêîå ñòåêëî (ÆÑ)�( =1,18—1,21�”�Ïîâûøàåò ñîïðîòèâëÿåìîñòü ðàçìûâó ïðè âîäîïðèòîêå äî 5 ë/(ìèí(ì). Óâåëè÷èâàåò óñàäêó, çàìåäëÿåò ðîñò ïðî÷íîñòè (â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ñíèæàåò ïðî÷íîñòü íàáðûçãáåòîíà è ñöåïëåíèå ñ ïîðîäîé)��ÆÑ (Na2O(SiO2) + “Àëüôà”�( =1,19—1,21+ +0,2—0,9�”

�Ïîâûøàåò ñîïðîòèâëÿåìîñòü ðàçìûâó äî 8—10 ë/(ìèí(ì) è áîëåå. Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå ãðóíòà è âîçäóõà��ÆÑ+Îêñèêàðáîíîâàÿ êèñëîòà�( =1,19—1,21+ +0,005—0,010�”�Òî æå��CaCl2+FeCI3

ñîîòíîøåíèå îïðåäåëÿåòñÿ îïûòíûì ïóòåì�5(9�”�Ïîâûøàåò ñîïðîòèâëÿåìîñòü ðàçìûâó ïðè âîäîïðèòîêå äî 8—10 ë/(ìèí(ì) è áîëåå. Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ïðè ïîíèæåííîé òåìïåðàòóðå ãðóí-òà è âîçäóõà��ÑàÑl2+ÎÝÑ�4(5+2(3�”�Òî æå��À1Ñ13�1—5�”

�Ïîâûøàåò ñîïðîòèâëåíèå ðàçìûâó. Äëÿ àëèòîâûõ öåìåí-òîâ ïîâûøàåò îäíîñóòî÷íóþ ïðî÷íîñòü â 1,5 ðàçà, 28-ñóòî÷íàÿ ïðî÷íîñòü òàêàÿ æå, êàê è äëÿ áåòîíà áåç äîáàâêè��ÍÊÀ-1, ÍÊÀ-2 (NàÀlO2+K3ÑÎ3)

1:0,6�2(6�”�Ïîâûøàåò ñîïðîòèâëåíèå ðàçìûâó ïðè âîäîïðèòîêå äî 3 ë/(ìèí(ì)��NaAlO2+K2CO3+Na2SO4�2+0,5—1

1—4�”�Ïîâûøàåò ñîïðîòèâëåíèå ðàçìûâó ïðè âîäîïðèòîêå äî 3 ë/(ìèí(ì)��ÎÝÑ+NaF�2+0,5(1�”�Òîêñè÷åí��NaF�1—4�”���Äëÿ ìåðçëûõ ãðóíòîâ��NaCl

ÑàÑl2

Ê2ÑÎ3�1—3

2(5

1—10�Ï/ö ñ óìåðåííîé ýêçîòåðìèåé ïðè C3S(55%

Ñ3À(6%�Íå äàåò ñíèæåíèÿ ïðî÷íîñòè â 28-ñóòî÷íîì âîçðàñòå, íî âûçûâàåò êîððîçèþ àðìàòóðû, ñïîñîáñòâóåò èíòåíñèâíîìó íàðàñòàíèþ ïðî÷íîñòè ïðè ñõâàòûâàíèè çà ñ÷åò âûäåëåíèÿ òåïëà ïðè åãî ðàñòâîðåíèè��Ca(NO3)2 Ca(NO3)2+Ca(NO2)2�1(6�Òî æå�Ýôôåêòèâíàÿ ïðîòèâîìîðîçíàÿ äîáàâêà, ïîâûøàåò âîäî-íåïðîíèöàåìîñòü, óâåëè÷èâàåò ñòîéêîñòü â àãðåññèâíîé ñðåäå, íå âëèÿåò íà ìîðîçîñòîéêîñòü��
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Îáÿçàòåëüíîå

ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÔÈÇÈÊÎ-ÌÅÕÀÍÈ×ÅÑÊÈÌ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀÌ ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÀ Â ÇÀÂÈÑÈÌÎÑÒÈ ÎÒ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ ÃÐÓÍÒÎÂ





¹�



Õàðàêòåðèñòèêè ãðóâòîâ�Âîçìîæâàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü �

Òðåáóåìàÿ ïðî÷íîñòü íàáðûçãáåòîíà íà ñæàòèå, ÌÏà�Òðåáóåìûå ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ âÿæóùåãî äëÿ íàáðûçãáåòîíà òåõíîëîãè-��ïï��îáíàæåíèÿ ãðóíòà âûðàáîòêè áåç�òåõíîëîãè÷åñêîé êðåïÿ â âîçðàñòå�îáäåëêè�÷åñêîé êðåïÿ, ìèí.����êðåïëåíèÿ�1 ÷�6 ÷�1 ñóò�7 ñóò�28 ñóò�1 ñóò�28 ñóò���1�Óñòîé÷èâûå, ìîíîëèòíûå, êðåïêèå èëè î÷åíü êðåïêèå, íå îêàçûâàþùèå ãîðíîãî äàâëåíèÿ�Ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî�—�—�—�—�—�5(10�30�—��2�Êðåïêèå, ñëàáîòðåùèíîâàòûå, âûâåòðèâàþùèåñÿ, ñêëîííûå ê âûâàëîîáðàçîâàíèþ�Íåñêîëüêî ìåñÿöåâ�(�(�(�(�(�8(12�30�—��3�Ñðåäíåé êðåïîñòè, ñëàáîòðåùèíîâàòûå, ñêëîííûå ê âûâàëîîáðàçîâàíèþ�Íåñêîëüêî ñóòîê�—�2�10—15�—�30�—�30�Íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ—30; êîíåö ñõâàòûâàíèÿ—60��4�Ñðåäíåé êðåïîñòè, ñëàáîòðåùèíîâàòûå, îêàçûâàþùèå íåáîëüøîå äàâëåíèå�Íåñêîëüêî ÷àñîâ�0,5—1�5(8�10(15�20�30�—�30�Íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ—10; êîíåö ñõâàòûâàíèÿ—30��5�Ñðåäíåé êðåïîñòè, ñèëüíîòðåùèíîâàòûå, îêàçûâàþùèå çíà÷èòåëüíîå ãîðíîå äàâëåíèå�Íåñêîëüêî ìèíóò�1—2�5(8�15—20�(�30—40�8—10�30�Íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ—10; êîíåö ñõâàòûâàíèÿ— 80 ñ��6�Ìåðçëûå óñòîé÷èâûå ãðóíòû�Íåñêîëüêî ìåñÿöåâ�—�—�5—6�—�20—30�—�30�—��7�Ìåðçëûå ãðóíòû ñðåäÿåé êðåïîñòè�Îò íåñêîëüêèõ ñóòîê äî íåñêîëüêèõ ìåñ.�—�—�6—10�20�30�—�30�(��8�Âîäîïðèòîê 1—3 ë/(ìèí(ì)�—�0,7-1�—�10�—�30�—�30�Íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ—1; êîíåö ñõâàòûâàíèÿ—2��9�Âîäîïðèòîê áîëåå 3 ë/(ìèí(ì)�—�0,7-1�(�10�(�30�(

�30�Íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ—15 ñ; êîíåö ñõâàòûâàíèÿ—40 ñ��

Ïðèìå÷àíèå. Ñïîñîá íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà è òðåáîâàíèÿ ê âÿæóùåìó îïðåäåëÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà îáâîäí¸ííîé ïîâåðõíîñòè ïî ðåêîìåíäóåìîìó ïðèëîæåíèþ 13. Âèä âÿæóùåãî âûáèðàåòñÿ ïî ðåêîìåíäóåìîìó ïðèëîæåíèþ 4.
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Ðåêîìåíäóåìîå

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÎÄÁÎÐÀ ÑÎÑÒÀÂÀ ÑÓÕÎÉ ÑÌÅÑÈ, ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÐÅÆÈÌÀ ÍÀÍÅÑÅÍÈß, ÐÀÑÕÎÄÀ ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ ÄËß ÏÎËÓ×ÅÍÈß 1 ì3 ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÀ

1. Îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê ìàòåðèàëîâ:

öåìåíòà—àêòèâíîñòü öåìåíòà Àö è íîðìàëüíàÿ ãóñòîòà öåìåíòíîãî òåñòà (í.ã.ö.ò) (â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 310.4—81 è ÃÎÑÒ 310.3—76);

ïåñêà—ïëîòíîñòü (ï; íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü (íàñ.ï ; ìîäóëü êðóïíîñòè Ìê ÃÎÑÒ 8735—75) è ñîäåðæàíèå ïûëè, ãëèíû è èëà;

ùåáíÿ—ïëîòíîñòü (ù; íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü (íàñ,ù; ñîäåðæàíèå ïûëè, ãëèíû è èëà, ò. å. ôðàêöèè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ñèòî ¹ 014; ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ùåáíÿ äîëæåí îòâå÷àòü ñîñòàâó, ïðåäñòàâëåííîìó â ï. 3.13 íàñòîÿùèõ Íîðì.

Ìàêñèìàëüíóþ êðóïíîñòü çàïîëíèòåëÿ ñëåäóåò íàçíà÷àòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèåì ï. 3.13.

2. Îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäñòâåííîãî êîýôôèöèåíòà Ê â çàâèñèìîñòè îò ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèé (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1

¹

ïï�Óðîâåíü ïðîèçâîäñòâà�Êîýôôèöèåíò 

âàðèàöèè Vï, %�Ïðîèçâîäñòâåííûé êîýôôèöèåíò Ê.��1�Âûñîêèé�12—8�0,96—1��2�Ñðåäíèé�13�0,95��3�Íèçêèé�17—14�0,90—0,94��3. Óòî÷íåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàáðûçãáåòîì-ìàøèíû Ïíá, ì3/÷; äëèíà ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà Lø, ì; äèàìåòð øëàíãà dø, ìì.

4. Îïðåäåëåíèå òðåáîâàíèé ê íàáðûçãáåòîíó; êëàññ ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå Â, ìàðêà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè F, ìàðêà ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè W.

5. Ïðåäâàðèòåëüíîå îïðåäåëåíèå âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,	(1)

ãäå À—êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé êà÷åñòâî çàïîëíèòåëåé (òàáë. 2);

�EMBED Equation.3���	(2)

Çäåñü �EMBED Equation.3���—ìàðî÷íàÿ òðåáóåìàÿ ïðî÷íîñòü; Ê—ïðîèçâîäñòâåííûé êîýôôèöèåíò (ñì. òàáë. 1); Rp—ðàñ÷åòíàÿ ïðî÷íîñòü íàáðûçãáåòîíà.

Òàáëèöà 2

Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ïûëè è èëà, % (â �Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà À äëÿ áåòîíà íà��íàâåñêå ùåáíÿ 2 êã, ïåñêà 2 êã)�ùåáíå�ãðàâèè ãîðíîì�ãðàâèè ðå÷íîì è ìîðñêîì��0�0,64�0,60�0,57��0,75�0,61�0,56�0,54��1,5�0,58�0,53�0,51��2,25�0,55�0,5�0,48��3�0,52�0,47�0,45��Òàáëèöà 3

Ìàðêà ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè�Ìàðêà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè�Ïðåäåëüíîå ìàêñèìàëüíîå Â/Ö��W2�—�0,7��W4�F 100�0,6��W6�F 200 

F 300�0,55

0,5��W8�F 400�0,45��W12�F 500�0,4��

�EMBED MSPhotoEd.3���

Ðèñ. 1. Ãðàôèê ðàñõîäà âîäû íà 1 ì3 áåòîííîé ñìåñè

â çàâèñèìîñòè îò æåñòêîñòè áåòîííîé ñìåñè:

I, II, III—îïðåäåëåíèå æåñòêîñòè ñîîòâåòñòâåííî

ïî òåõíè÷åñêîìó âèñêîçèìåòðó; ïî óïðîùåííîìó  ñïîñîáó,

 ïî ÃÎÑÒ 10181—76; 1—äëÿ ïåñêà;  2—4—äëÿ ùåáíÿ

 ñîîòâåòñòâåííî HK1O, ÍK15, ÍÊ20

6. Óòî÷íåíèå âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ, èñõîäÿ èç óñëîâèé ñëóæáû áåòîíà ìàðêè ïî ìîðîçîñòîéêîñòè è âîäîíåïðîíèöàåìîñòè (òàáë. 3).

7. Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà âîäû �EMBED Equation.3���â çàâèñèìîñòè îò êðóïíîñòè çàïîëíèòåëÿ è æåñòêîñòè íàáðûçãáåòîííîé ñìåñè ïî ðèñ. 1.

8. Óòî÷íåíèå ðàñõîäà âîäû �EMBED Equation.3���â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ (òàáë. 4).

�EMBED Equation.3���	(3)

Òàáëèöà 4



Ìàòåðèàë�Èçìåíåíèå ðàñõîäà âîäû �EMBED Equation.3���, ë/ì3�

Äîïîëíèòåëüíûå óêàçàíèÿ���óâåëè÷åíèå�óìåíüøåíèå���Ùåáåíü èç ìåòàìîðôè÷åñêèõ îñàäî÷íûõ ïîðîä�4(13�(

�4 ë/ì3 ïðè ïðî÷íîñòè êàìíÿ 80 ÌÏà, 13 ë/ì3— ïðè ïðî÷íîñòè 40 ÌÏà (äëÿ íóæíîé ïðî÷íîñòè ïîïðàâêè îïðåäåëÿþòñÿ ïî èíòåðïîëÿöèè)��Ãðàâèé:

ãîðíûé 

ìîðñêîé è ðå÷íîé�

—

(�

5—10

9—15�

Ìåíüøèå çíà÷åíèÿ — ïðè ñðåäíåé îêàòàííîñòè çåðåí, áîëüøèå — ïðè õîðîøî ñêàòàííîé ïîâåðõíîñòè çåðåí��Ùåáåíü èç ïîðîä êàìíÿ ñ ãëàäêîé ïîâåðõíîñòüþ èçëîìà (äèàáàç, áàçàëüò, êâàðöèòîâûé ïåñ÷àíèê è äð.)�(

�3�(

��Ïðîìûòûé ùåáåíü�—�6�—��Ùåáåíü ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ â ùåáíå èëà, ïûëè (ñâåðõ 1%) è ÷àñòèö ìåíüøå 5 ìì (ñâåðõ 5%) íà êàæäûé ïðîöåíò ñâåðõ íîðìû�1—2�(

�1 ë—ïðè ñîäåðæàíèè ÷àñòèö ìåíüøå 5 ìì; 2 ë—ïðè ñîäåðæàíèè òîëüêî èëà è ïûëè��Ïåñîê ñ ãëàäêîé, õîðîøî ñêàòàííîé ïîâåðõíîñòüþ òèïà Âîëüñêîãî�—�4�(

��Ïåñîê ñ ìîäóëåì êðóïíîñòè, îòëè÷íûì îò 3:

â ìåíüøóþ ñòîðîíó

â áîëüøóþ ñòîðîíó�



3; 4; 5

(�



(

3; 4; 5�Èçìåíåíèÿ ðàñõîäà âîäû, ðàâíûå 3, 4 è 5 ë/ì3, ñîîòâåòñòâóþò ñîäåðæàíèþ ïûëè, èëà è ãëèíû 1, 3 è 5%��Ïðîìûòûé ïåñîê ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ â ïåñêå èëà, ïûëè (íî íå ãëèíû) íà êàæäûé ïðîöåíò ñâåðõ 3%�2�(�(��Öåìåíò ñ íîðìàëüíîé ãóñòîòîé öåìåíòíîãî òåñòà ÍÃÖÒ, îòëè÷íîé îò 28%:

â áîëüøóþ ñòîðîíó�





4�





(�





(��â ìåíüøóþ ñòîðîíó�—�4�—��Áåòîííàÿ ñìåñü ïðè òåìïåðàòóðå, "Ñ:
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(�



5�



(��10�—�4�(��15�—�2�(��20�—�—�Ýòàëîí��25�3�—�(��30�7�—�(��35�11�—�—��9. Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà öåìåíòà íà 1 ì3 íàáðûçãáåòîíà:

�EMBED Equation.3���.	(4)

10. Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà öåìåíòà íà 1 ì3 ñóõîé ñìåñè ïî ôîðìóëå:

�EMBED Equation.3���,	(5)

ãäå Êóïë= 1,2— êîýôôèöèåíò óïëîòíåíèÿ ïðè íàáðûçãáåòîíèðîâàíèè.

11. Îïðåäåëåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïåñêîì è ùåáíåì (äîëÿ ïåñêà â ñìåñè çàïîëíèòåëåé r) â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè öåìåíòà, ìîäóëÿ êðóïíîñòè ïåñêà Ìê è íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè íàáðûçãáåòîíà (ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèé Ê) ïî ðèñ. 2.

�EMBED MSPhotoEd.3���

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ïðåäåëà ïðî÷íîñòè íàáðûçãáåòîíà íà ñæàòèå

 Rñæ è äîëè ïåñêà â çàïîëíèòåëÿõ óëîæåííîãî íàáðûçãáåòîíà

îò äîëè ïåñêà â çàïîëíèòåëÿõ èñõîäíîé ñìåñè:

1 ( ríá áåç õèìè÷åñêèõ äîáàâîê; 2 ( ríá ñ õèìè÷åñêèìè óñêîðèòåëÿìè ñõâàòûâàíèÿ; 3 ( Rñæ äëÿ Ìö 300 è Ìê =3; 4 ( Rñæ äëÿ Ìö 400 è Ìê=3; 5 ( Rñæ äëÿ Ìö 500 è Ìê=3; 6 ( Rñæ äëÿ Ìö 400 è Ìê=2; 7 ( Rñæ äëÿ Ìö 400 è Ìê=3,4. Ìê( ìîäóëü êðóïíîñòè ïåñêà

12. Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà ïåñêà íà 1 ì3 ñóõîé ñìåñè ïî ôîðìóëå

Ïñì = ((ñì — Öñì)r ñì,	(6)

ãäå (cì — íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü ñìåñè, ðàâíàÿ 1440—1520 êã/ì3 (äëÿ ñìåñè íà ãðàíèòíîì ùåáíå è êâàðöåâîì ïåñêå) â çàâèñèìîñòè îò rì (1440 êã/ì3 äëÿ rñì = 0,7; 1520 êã/ì3 — äëÿ rñì = 0,3; îñòàëüíûå çíà÷åíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ èíòåðïîëÿöèåé).

13. Îïðåäåëåíèå ðàñõîäà ùåáíÿ â 1 ì3 ñóõîé ñìåñè íî ôîðìóëå:

Ùñì = (ñì ( Öñì ( Ïñì,	(7)

14. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî ðåæèìà íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà (äàâëåíèå â íàáðûçãáåòîí-ìàøèíå è ðàññòîÿíèå îò ñîïëà äî áåòîíèðóåìîé ïîâåðõíîñòè) ïî ï. 3.55.

Ðàñõîä âîçäóõà äëÿ ðàçíûõ òèïîâ íàáðûçãáåòîí-ìàøèí ïðè âëàæíîñòè ñìåñè äî 10% îïðåäåëÿþò ïî ðèñ. 3 è òàáë. 5.



�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 3. Ãðàôèê çàâèñèìîñòè ðàñõîäà âîçäóõà îò äëèíû

 è äèàìåòðà øëàíãîâ íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû

 (ñì. òàáë. 5 ïðèëîæåíèÿ 7)

15. Íàçíà÷åíèå ðàñõîäà ïîäû ïðè ïîäà÷å íàñîñîì â çàâèñèìîñòè îò âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ Â/Ö, ðàñõîäà öåìåíòà Öñì , ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû.

Îïðåäåëåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû ïî öåìåíòó �EMBED Equation.3���, êã/ìèí:

�EMBED Equation.3���	(8)

Ðàñõîä âîäû Âñì, ë/ìèí,

�EMBED Equation.3���	(9)
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3÷�Äèàìåòð ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà, ìì�Ïëîòíîñòü.

êã/äì3�Íîìåð êðèâîé íà ðèñ. 3�Äâèãàòåëü��2�32�0,6�1�Ý��2�32�1,6�2�Ý��2�38�1,6�3�Ý��4�50�1,6�4�Ý��5�38�1,6�5�Ý��8�38�0,6�6�Ï��4�50�1,6�7�Ï��8�50�1,6�8�Ï��5�50�1,6�9�Ï��8�90�1,6�10�Ý��8�90�1,6�11�Ï��12�110�1,6�12�Ý��Ý—ýëåêòðîäâèãàòåëü; Ï—ïíåâìîäâèãàòåëü.

16. Îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 1 ì3 íàáðûçãáåòîíà ïî êîýôôèöèåíòó âûõîäà äëÿ îöåíî÷íîãî ðàñ÷åòà ñòîèìîñòè íàáðûçãáåòîíà:

Êâûõ = Êóïë + Êî,	(10)

ãäå Êóïë=1.2; Êî — êîýôôèöèåíò îòñêîêà ìàòåðèàëà (òàáë. 6).

Òàáëèöà 6

Ìàòåðèàë�Êî ïðè äîëå ïåñêà r â çàïîëíèòåëå���0,3�0,5�0,7��Öåìåíò�0,04�0,07�0,08��Ïåñîê�0,2�0,4�0,5��Ùåáåíü�0,8�0,5�0,4��

Êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëîâ â êèëîãðàììàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 1 ì3 íàáðûçã-áåòîíà ðàâíî:

�EMBED Equation.3���	(11)

�EMBED Equation.3���	(12)

�EMBED Equation.3���	(13)

17. Ñîñòàâ íàíåñåííîãî íàáðûçãáåòîíà îòëè÷àåòñÿ îò ñîñòàâà èñõîäíîé ñìåñè, òàê êàê ñìåñü â ïðîöåññå íàáðûçãà óïëîòíÿåòñÿ è ÷àñòè÷íî òåðÿåòñÿ èç çà îòñêîêà ìàòåðèàëà.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îðèåíòèðîâî÷íîãî ñîñòàâà íàáðûçãáåòîíà ïî ðèñ. 2 íàõîäÿò  ríá—äîëþ ïåñêà â çàïîëíèòåëÿõ íàáðûçãáåòîíà. Äëÿ ýòîãî îò çàäàííîãî çíà÷åíèÿ rñì ïðîâîäÿò ïðÿìóþ äî r è îò òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ îïóñêàþò ïåðïåíäèêóëÿð íà îðäèíàòó ríá.

Çíà÷åíèå òî÷êè íà îñè ríá ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ äîëè ïåñêà â çàïîëíèòåëÿõ â óëîæåííîì íàáðûçãáåòîíå.

Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííîãî çíà÷åíèÿ ríá îïðåäåëÿþò êîëè÷åñòâî ñîñòàâëÿþùèõ, êã/ì3, â íàáðûçãáåòîíå:

öåìåíòà ............. Öíá = Öñì ( 1,7;	(14)

âîäû ............... Âíá = Öíá (�EMBED Equation.3���);	(15)

ïåñêà ............... Ïíá = ((íá — Öíá — Âíá)ríá;	(16)

ùåáíÿ .............. Ùíá = (íá ( Öíá — Âíá — Ïíá.	(17)

(íá îïðåäåëÿþò îïûòíûì ïóòåì: äåëàþò âûëîìêó êóñêà èç ñâåæåóëîæåííîãî íàáðûçãáåòîíà, êóñîê óêëàäûâàþò â ïîëèýòèëåíîâûé ïàêåò, êîòîðûé çàâÿçûâàþò è âçâåøèâàþò, îïðåäåëÿþò Qíá. Çàòåì îïóñêàþò â ñîñóä, äî âåðõà íàïîëíåííûé âîäîé, è îïðåäåëÿþò îáúåì âûòåñíåííîé âîäû Víá. Òîãäà �EMBED Equation.3���.

18. Îïðåäåëåíèå ñðîêîâ ñõâàòûâàíèÿ öåìåíòíîãî ðàñòâîðà ñ äîáàâêîé äëÿ íàõîæäåíèÿ îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà äîáàâêè âûïîëíÿþò íà ïðèáîðå Âèêà.

Íàâåñêà öåìåíòà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíîé 100 ã. Öåìåíò òùàòåëüíî ïåðåìåøèâàåòñÿ ñ ïîðîøêîîáðàçíîé äîáàâêîé, êîëè÷åñòâî êîòîðîé ïðèíèìàåòñÿ â íà÷àëå îïûòà ìèíèìàëüíûì. Â ðàñòâîð çàëèâàåòñÿ âîäà â êîëè÷åñòâå, ñîîòâåòñòâóþùåì íîðìàëüíîé ãóñòîòå äàííîãî öåìåíòà.

Ïðèìå÷àíèÿ: 1. Íîðìàëüíàÿ ãóñòîòà öåìåíòíîãî òåñòà îïðåäåëÿåòñÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå.

2. Æèäêàÿ äîáàâêà — óñêîðèòåëÿ ñõâàòûâàíèÿ — ââîäèòñÿ â ñìåñü âìåñòå ñ âîäîé.

Ìèíèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äîáàâêè â íà÷àëå îïûòà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 2%-é ìàññû öåìåíòà. Ïîñëå çàòâîðåíèÿ ñìåñü áûñòðî ïåðåìåøèâàåòñÿ è óêëàäûâàåòñÿ â êîëüöà ïðèáîðà Âèêà.

Èãëà äîâîäèòñÿ äî ñîïðèêîñíîâåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòüþ òåñòà, ïîñëå ÷åãî ñòåðæåíü èãëû ìàññîé 100 ã îñâîáîæäàåòñÿ è èãëà ñâîáîäíî ïîãðóæàåòñÿ. Çà íà÷àëî ñõâàòûâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ âðåìÿ îò íà÷àëà çàòâîðåíèÿ äî òîãî ìîìåíòà, êîãäà èãëà íå äîõîäèò äî äíà íà 1 ìì. Çà êîíåö ñõâàòûâàíèÿ ïðèíèìàåòñÿ âðåìÿ, ïðîøåäøåå îò íà÷àëà çàòâîðåíèÿ äî ìîìåíòà, êîãäà èãëà ïðîíèêàåò â ðàñòâîð íå áîëåå 1 ìì.

Îïòèìàëüíîå êîëè÷åñòâî äîáàâêè äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü âðåìåíè îêîí÷àíèÿ ñõâàòûâàíèÿ íå áîëåå 3 ìèí.

Ïîñëå îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî êîëè÷åñòâà äîáàâêè ïðîèçâîäèòñÿ ïðîâåðêà ïðî÷íîñòè öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà. Ïðî÷íîñòü îïðåäåëÿåòñÿ íà îáðàçöàõ-êóáèêàõ ðàçìåðàìè 3õ3x3 ñì, ïðèãîòîâëåííûõ èç öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà ñîñòàâà 1 : 3 (öåìåíò: ïåñîê ïî ìàññå). Ââèäó òîãî ÷òî öåìåíòíî-ïåñ÷àíûé ðàñòâîð ñ äîáàâêîé áûñòðî ñõâàòûâàåòñÿ, îáðàçöû äîëæíû ïðèãîòîâëÿòüñÿ èç íåáîëüøèõ ïîðöèé ñìåñè. Íàâåñêè (öåìåíòà 50 ã, ïåñîê 160 ã) è äîáàâêà ïåðåìåøèâàþòñÿ â ìåòàëëè÷åñêîé èëè ôàðôîðîâîé ÷àøå. Çàòåì â ñìåñü ââîäèòñÿ âîäà â êîëè÷åñòâå 20(25 ñì3 ÷òî ñîîòâåòñòâóåò âîäîöåìåíòíîìó îòíîøåíèþ 0,4—0,5.

Ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñòâîð áûñòðî (äî íà÷àëà ñõâàòûâàíèÿ) óêëàäûâàåòñÿ â ôîðìû íà îäèí ÷àñ, ïîñëå ÷åãî îáðàçöû ðàñïàëóáëèâàþòñÿ.

Êîëè÷åñòâî îáðàçöîâ íàçíà÷àåòñÿ èç ðàñ÷åòà íà ïðîâåäåíèå 5 ñåðèé èñïûòàíèé â âîçðàñòå 3 ÷, 1, 3, 7 è 28 ñóòîê. Îäíîâðåìåííî èçãîòàâëèâàþòñÿ è èñïûòûâàþòñÿ êîíòðîëüíûå îáðàçöû èç öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà àíàëîãè÷íîãî ñîñòàâà áåç äîáàâêè.

Ïðî÷íîñòü îáðàçöîâ ñ äîáàâêîé â âîçðàñòå 1, 3, 7 è 28 ñóòîê íå äîëæíà áûòü íèæå ïðî÷íîñòè êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ òîãî æå ñîñòàâà

Ïðèìåð. Ðàñ÷åò ñîñòàâà ñóõîé ñìåñè, îïðåäåëåíèå ðåæèìà íàíåñåíèÿ è îðèåíòèðîâî÷íîãî ñîñòàâà íàáðûçãáåòîíà

Èñõîäíûå äàííûå. 1. Õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ: öåìåíòà(ïîðòëàíäöåìåíò ìàðêè 400, ÏÃÖÒ = 28%; ïåñêà êâàðöåâîãî — (ï= 2,65; (íàñ(ï = 1,56; �EMBED Equation.3���= 3,27; ñîäåðæàíèå ïûëè 3%, ãëèíû è èëà 2%; ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé — â ïðåäåëàõ íîðìû; ùåáíÿ (ù =2,66 (íàñ(ù = 1,38; ÍÊÙ = 15 ìì. Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèå ñîñòàâû ïåñêà è ùåáíÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7 è 8.

Òàáëèöà 7

Íàèìåíîâàíèå îñòàòêîâ íà �Ãðàíóëîìåòðè÷åñêíé ñîñòàâ ïåñêà, ìì, äëÿ ñèò ðàçìåðàìè, ìì��ñèòàõ, % îò ìàññû�2,5�1,25�0,63�0,315�0,14�Ïîääîí��×àñòíûå�25�26�19�16�9�5��Ïîëíûå�25�51�70�86�95�100��Òàáëèöà 8

Íàèìåíîâàíèå îñòàòêîâ íà �Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ùåáíÿ, ìì äëÿ ñèò ðàçìåðàìè, ìì��ñèòàõ, % îò ìàññû�15�10�5�Ïîääîí��×àñòíûå�5�57�37�1��Ïîëíûå�5�62�99�100��

2. Ïðîèçâîäñòâåííûå óñëîâèÿ: äîçèðîâêà ìàòåðèàëîâ — ïî ìàññå; îáùàÿ êóëüòóðà ïðîèçâîäñòâà — íèçêàÿ; êîýôôèöèåíò âàðèàöèè Vï=16%; ïðîèçâîäñòâåííûé êîýôôèöèåíò Ê=0,91.

3. Ïðèìåíÿåìîå îáîðóäîâàíèå: íàáðûçãáåòîí-ìàøèíà ÑÁ-67 ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 4 M3/4; äëèíà ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà 40 ì; äèàìåòð øëàíãà 50 ìì; êàìåðà ñìåøåíèÿ îòíåñåíà îò ñîïëà íà 4 ì; âîäà ïîäàåòñÿ âîäÿíûì íàñîñîì.

Çàäàíèå. Ïîäîáðàòü ñîñòàâ íàáðûçãáåòîíà ñî ñëåäóþùèìè ñâîéñòâàìè:  Â 22,5 (ñðåäíÿÿ ïðî÷íîñòü ïðè êîýôôèöèåíòå âàðèàöèè Vï=13,5%, �EMBED Equation.3���=30,4 ÌÏà); F 300; W6 (äëÿ âòîðè÷íîé îáäåëêè), ðàñ÷åòíàÿ òîëùèíà (= 15 ñì.

Ðåøåíèå. 1. Îïðåäåëÿåì âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå ïî ôîðìóëå (9), à çíà÷åíèå À — ïî òàáë. 2.

�EMBED Equation.3���

2. Óòî÷íÿåì âîäîöåìåíòíîå îòíîøåíèå.

Èç óñëîâèé ñëóæáû áåòîíà ïî âîäîíåïðîíèöàåìîñòè Â/Ö < 0,55. Â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè áåòîíà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè äëÿ F 300 Â/Ö < 0,5. Ïðèíÿòî íàèìåíüøåå çíà÷åíèå Â/Ö = 0,475.

3. Îïðåäåëÿåì ðàñõîä âîäû â çàâèñèìîñòè îò êðóïíîñòè çàïîëíèòåëÿ è æåñòêîñòè íàáðûçãáåòîííîé ñìåñè ïî ðèñ. 1.

Èñõîäÿ èç òîãî, ÷òî îïòèìàëüíàÿ æåñòêîñòü íàáðûçãáåòîííîé ñìåñè ðàâíà 20 ñ, êðóïíîñòü ùåáíÿ 5 — 15 ìì, ðàñõîä âîäû ðàâåí 175 ë/ì3.

Óòî÷íÿåì ðàñõîä âîäû â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðèìåíÿåìûõ ìàòåðèàëîâ ïî òàáë. 4.

�EMBED Equation.3��� ë.

Ïðèíÿò ðàñõîä ïîäû Â = 178 ë/ì3.

4. Îïðåäåëÿåì ðàñõîä öåìåíòà íà 1 ì3 íàáðûçãáåòîíà.

�EMBED Equation.3���êã/ì3.

Òîãäà êîëè÷åñòâî íà 1 ì3 ñóõîé ñìåñè îïðåäåëÿåì ïî ôîðìóëå (5).

�EMBED Equation.3���.

5. Îïðåäåëÿåì ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïåñêîì è ùåáíåì (äîëþ ïåñêà â ñìåñè çàïîëíèòåëåé rñì) â çàâèñèìîñòè îò ìàðêè öåìåíòà, ìîäóëÿ êðóïíîñòè ïåñêà Ìê è íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè íàáðûçãáåòîíà, à òàêæå ñ ó÷åòîì êîýôôèöèåíòà ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèé Ê ïî ðèñ. 2.

Äëÿ  �EMBED Equation.3���ÌÏà, Ìö = 400, Ìê = 3,27 r = 0,7.

6. Ðàñõîä ïåñêà îïðåäåëÿåì èç óñëîâèÿ

Ïñì = ((cì — Öcì)rñì = (1440—313) ( 0,7=789 êã/ì3

7. Êîëè÷åñòâî ùåáíÿ â ñìåñè áóäåò

Ùñì = (ñì — Öñì — Ïñì = 338 êã/ì3

Èñõîäíûé ñîñòàâ íà 1 ì3 ñóõîé ñìåñè, êã/ì3:

Öñì = 313; Ïñì = 789; Ùñì = 338.

8. Âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåæèìà íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà: äëÿ ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà äëèíîé 40 ì è äèàìåòðîì 50 ìì äàâëåíèå â íàáðûçãáåòîí-ìàøèíå îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî ï. 3.55:

Ðìì = 0,1+0,0022 ( 40 + 0,007 ( 2 + 0,04 ( 2 = 0,28 ÌÏà.

Ðàññòîÿíèå îò ñîïëà äî íàáðûçãèâàåìîé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 3.56:

(Ö + Ï) : Ù = (313 + 789) : 338 = 3,26.

Îïòèìàëüíîå ðàññòîÿíèå íàíåñåíèÿ 0,7 ì.

9. Ðàñõîä âîäû ïðè ïîäà÷å íàñîñîì ïðè íàáðûçãáåòîíèðîâàíèí íàçíà÷àåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîäîöåìåíòíîãî îòíîøåíèÿ, ðàñõîäà öåìåíòà è ïðîèçâîäè-òåëüíîñòè íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû. Ïðè ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû Ï = 4 ì3 ñìåñè/÷ èëè 0,067 ì3/ìèí ïðè ðàñõîäå öåìåíòà Öñì = 313 êã/ì3 ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî öåìåíòó ðàâíà

Ï�EMBED Equation.3���= 0,067 ( 313 = 21 êã/ìèí. 

Íåîáõîäèìûé ðàñõîä âîäû áóäåò

Âñì = Ï�EMBED Equation.3��� = 21 ( 0,475 = 10 ë/ìèí.

10. Îïðåäåëÿåì ðàñõîä ìàòåðèàëîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà 1 ì3 íàáðûçã-áåòîíà â êèëîãðàììàõ:

�EMBED Equation.3���= 313 ( 1,28 = 401;

�EMBED Equation.3���= 789 ( 1,7 = 1341;

�EMBED Equation.3���= 338 ( 1,4 = 473.

11. Îïðåäåëåíèå îðèåíòèðîâî÷íîãî ñîñòàâà íàáðûçãáåòîíà:

ïî ðèñ. 2 îïðåäåëÿåì èçìåíåíèå ñîñòàâà â ïðîöåññå íàáðûçãáåòîíèðîâàíèÿ: rèñõ = 0,7; ríá = 0,81.

Â íàáðûçãáåòîíå:

öåìåíòà ...............	Öíá = 401 ( 1,7=532 êã/ì3;

âîäû .................	Âíá = 532 (0,475 — 0,01) = 247 ë/ì3;

ïåñêà .................	Ïíá = (2272 ( 532 — 247) ( 0,81 = 1209;

ùåáíÿ ................	Øíá = 2272 — 532 — 247 — 1209 = 284 êã/ì3.
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Ðåêîìåíäóåìîå

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÏÐÈÃÎÒÎÂËÅÍÈß È ÈÑÏÛÒÀÍÈß ÎÁÐÀÇÖÎÂ ÈÇ ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÀ

Íàáðûçãáåòîííûå îáðàçöû ïîëó÷àþò èç ñïåöèàëüíî ïðèãîòîâëåííûõ ïëèò áîëüøîãî ðàçìåðà.

Ïëèòû èçãîòîâëÿþò â äåðåâÿííûõ ÿùèêàõ ðàçìåðàìè 50 õ 50 õ 12 ñì. Êðàéíèå ÷àñòè ïëèòû ñ íàðóøåííîé ñòðóêòóðîé ñïèëèâàþò, à èç ñðåäíåé âûïèëèâàþò 9 êóáèêîâ ðàçìåðàìè 10 õ 10 õ 10 ñì, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èñïûòàíèÿ íà ñæàòèå, îñåâîå ðàñòÿæåíèå è ìîðîçîñòîéêîñòü. Èñïûòàíèÿ ïðîâîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 101080—78, ÃÎÑÒ 18105—86. Äîïóñêàåòñÿ ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ èç íàáðûçãáåòîíà â âèäå êåðíîâ äèàìåòðîì 75 — 135 ìì, âûáóðèâàåìûõ ñ ïîìîùüþ ñòàíêà âðàùàòåëüíîãî áóðåíèÿ ñ êîëüöåâîé êîðîíêîé.

Âûïèëèâàíèå è âûáóðèâàíèå îáðàçöîâ ïðîèçâîäÿò ïîñëå òîãî, êàê íàáðûçãáåòîí íàáåðåò äîñòàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü (7 ñóòîê è áîëåå).

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ñîïîñòàâèìîñòè ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé îáðàçöîâ, ðàçìåðû èëè ôîðìû êîòîðûõ íåñòàíäàðòíû, ñî ñòàíäàðòíûìè îáðàçöàìè íåîáõîäèìî ââîäèòü ïîïðàâî÷íûå êîýôôèöèåíòû, ïðèâåäåííûå â òàáëèöå.

Âèä îáðàçöîâ�Ðàçìåð ãðàíè èëè äèàìåòð, ñì�Ïåðåõîäíûé êîýôôèöèåíò��Êóáèêè�7�0,75���10�0,85���15�0,90���20�1,00���30�1,10��Öèëèíäð (êåðí)�h=d�1,25��Òî æå�h=2d�1,80��Äëÿ èñïûòàíèÿ íà âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ïî ÃÎÑÒ 12730,5—84 ïðèìåíÿþò êåðíû èç íàáðûçãáåòîíà äèàìåòðîì è äëèíîé 15 ñì.

Âîçìîæíî ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé ïî óïðîùåííîé ìåòîäèêå ñ èçãîòîâëåíèåì îáðàçöîâ èç íàáðûçãáåòîíà â âèäå ïëèò ðàçìåðàìè 70 õ 40 õ 18 ñì ñ òðåìÿ öèëèíäðè÷åñêèìè ïîëîñòÿìè äèàìåòðîì 36 ìì. Îáðàçåö èçãîòîâëÿþò â äåðåâÿííîé ôîðìå, ê äíèùó êîòîðîé ïðèêðåïëåíû òðè ìåòàëëè÷åñêèõ âêëàäûøà, îáðàçóþùèå ïîëîñòè. Ïðè èñïûòàíèÿõ â ïîëîñòè ïîäàåòñÿ âîäà ÷åðåç ñïåöèàëüíûå øòóöåðû. Ðåæèì èñïûòàíèé óñòàíàâëèâàþò â ñîîòâåòñòâèè ñ ÃÎÑÒ 12730,5—84.

Ïðè âîçâåäåíèè òîííåëüíûõ îáäåëîê èç íàáðûçãáåòîíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà ìàòåðèàëà â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ñöåïëåíèå íàáðûçãáåòîíà ñ ïîðîäîé ïóòåì îòðûâà îáðàçöîâ ïðè ïîìîùè ñåò÷àòîé ðàìêè (ðèñ. 1) èëè ïðèáîðà êîíñòðóêöèè ËÈÈÆÒà (ðèñ. 2), à â ñëàáûõ ïîðîäàõ—ïðèáîðà êîíñòðóêöèè ÍÈÈÑÏà Ãîññòðîÿ ÓÑÑÐ (ðèñ. 3).

Ïðè èñïûòàíèÿõ ñ ïîìîùüþ ñåò÷àòîé ðàìêè (ñì. ðèñ. 1) îáðàçöû èçãîòîâëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïà âûáðàííûé îòíîñèòåëüíî ðîâíûé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè íàíîñÿò ñëîé íàáðûçãáåòîíà òîëùèíîé 2 — 3 ñì. Â ýòîò ñëîé âòàïëèâàþò ñåò÷àòóþ ðàìêó. Çàòåì íàíîñÿò ñëîé íàáðûçãáåòîíà òîëùèíîé 8 — 10 ñì. ×åðåç 1 — 1,5 ÷ ïîñëå ýòîãî îáðàçåö îêîíòóðèâàþò ðó÷íûì çóáèëîì. Ïðèìåíÿòü äëÿ ýòîé öåëè ìåõàíèçèðîâàííûé èíñòðóìåíò íå ðåêîìåíäóåòñÿ, òàê êàê ìîæíî ïîâðåäèòü îáðàçåö.

Îòðûâàÿ îáðàçöû äîìêðàòîì ñ èñïîëüçîâàíèåì îïîðíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ, îïðåäåëÿþò âåëè÷èíó ñöåïëåíèÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé äàííîé ïîâåðõíîñòè (øåðîõîâàòîñòè, ìèêðîòðåùèíîâàòîñòè è ò. ï.). Äëÿ áîëåå ðàçíîñòîðîííåé îöåíêè âåëè÷èíû ñöåïëåíèÿ ïðîèçâîäÿò ñåðèþ êîíòðîëüíûõ ïîêðûòèé íàáðûçãáåòîíîì íå íà ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè, à íà ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííûõ ìîíîëèòíûõ áëîêàõ ïîðîäû.

Îïèñàííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ñöåïëåíèå â ëþáîì âîçðàñòå íàáðûçãáåòîíà, íà÷èíàÿ ñ íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ïîñëå íàíåñåíèÿ.



�EMBED MSPhotoEd.3���



Ðèñ. 1. Ïðèñïîñîáëåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñöåïëåíèÿ íàáðûçãáåòîíà:

à—îïîðíîå ïðèñïîñîáëåíèå; á— ðàìêà

Óìåíüøèòü òðóäîåìêîñòü èñïûòàíèé íà ñöåïëåíèå â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ ïîìîãàåò ïðèáîð, ðàçðàáîòàííûé â Ëåíèíãðàäñêîì èíñòèòóòå èíæåíåðîâ æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà. Ïðèáîð ñîñòîèò èç äâóõ êîëåö— íàðóæíîãî è âíóòðåííåãî (ñì ðèñ. 2). Âñòàâëåííûå îäíî â äðóãîå êîëüöà ïîñòåïåííî âäàâëèâàþò âðàùåíèåì è ñëîé ñâåæåóëîæåííîãî íàáðûçãáåòîíà è îñòàâëÿþò â íåì äî ïîëíîãî ñõâàòûâàíèÿ   ìàòåðèàëà.   Äèàìåòð âíóòðåííåãî êîëüöà  100 —150 ìì, ñöåïëåíèå îïðåäåëÿþò ïóòåì îòðûâà âíóòðåííåãî êîëüöà ãèäðîäîìêðàòîì, îïèðàþùèìñÿ íà âíåøíåå êîëüöî.

Âñëåäñòâèå áîëüøîãî ñöåïëåíèÿ íàáðûçãáåòîíà ñ âíóòðåííèì êîëüöîì, èìåþùèì ñïèðàëüíóþ íàðåçêó, îòðûâ ïðîèñõîäèò íî êîíòàêòó ñ ïîðîäîé.



�



Ðèñ. 2. Ïðèáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñöåïëåíèÿ íàáðûçãáåòîíà ñ ãðóíòîâîé ïîâåðõíîñòüþ:

1—îïîðíûé ñòîëèê: 2—çàõâàò; 3—âíóòðåííåå êîëüöî; 4—øòèôò; 5—óïëîòíÿþùàÿ øàéáà;

6—ôèêñèðóþùåå êîëüöî; 7—íàðóæíîå êîëüöî



�



Ðèñ. 3. Ïðèáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñöåïëåíèÿ íàáðûçãáåòîíà ñî ñëàáîé ïîðîäîé:

1—äèíàìîìåòð; 2— òÿãè; 3—íàáðûçãáåòîí; 4— ïîðîäà; 5—ôèêñèðóþùèå âèíòû

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðà ÍÈÈÑÏà Ãîññòðîÿ ÓÑÑÐ (ñì. ðèñ. 3) äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñöåïëåíèÿ íàáðûçãáåòîíà ñî ñëàáûìè ïîðîäàìè ïðîèçâîäÿò îòáîð îáðàçöîâ ïîðîäû ïðè ïîìîùè êîìïðåññèîííûõ êîëåö äëÿ èñïûòàíèÿ ãðóíòîâ, âäàâëèâàåìûõ â ïîðîäó. Êîìïðåññèîííûå êîëüöà ñ îòîáðàííûìè îáðàçöàìè ïîðîäû çàêðûâàþò êðûøêàìè è ïîìåùàþò â ñïåöèàëüíûé ïðèáîð òàê, ÷òîáû îíè îòêðûòîé ëèöåâîé ñòîðîíîé áûëè ïðèæàòû ïî êîíòóðó ê îòâåðñòèÿì â ïàíåëè ïðèáîðà. Çàòåì íà ïàíåëü ñ îáðàçöàìè íàíîñÿò íàáðûçãáåòîí è ïîñëå ñõâàòûâàíèÿ äèíàìîìåòðîì îïðåäåëÿþò óñèëèå îòðûâà ïîðîäû îò íàáðûçãáåòîíà. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ñëåäóåò èñïûòûâàòü íå ìåíåå òðåõ îáðàçöîâ-áëèçíåöîâ îäíîãî âîçðàñòà, à ñàìè èñïûòàíèÿ ïðîâîäèòü íåïîñðåäñòâåííî íà ìåñòå ïðîèçâîäñòâà ðàáîò.
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Îáÿçàòåëüíîå

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÁÅÒÎÍÀ

(èçâëå÷åíèå èç ÑÍèÏ 2.03.01—84)

Òàáëèöà 1

Ðàñ÷åòíîå ñîïðîòèâëåíèå áåòîíà äëÿ ïðåäåëüíûõ

 ñîñòîÿíèÿ ïåðâîé ãðóïïû Rb, è Rbt, ÌÏà,

 ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå

Âèä ñîïðîòèâëåíèÿ�Áåòîí�Â25�Â30�Â35�Â40�Â45��Ñæàòèå îñåâîå (ïðèçìåííàÿ ïðî÷íîñòü) Rb�Òÿæåëûé è ìåëêîçåðíèñòûé�14,5�17,0�19,5�22,0�25,0��

�Ëåãêèé�14,5�17,0�19,5�22,0�—��Ðàñòÿæåíèå îñåâîå Rbt�Òÿæåëûé�1,05�1,20�1,30�1,40�1,45��

�Ìåëêîçåðíèñòûé ãðóïï:

A (Ìê > 2)�



1,05�



1,20�



1,30�



1,40�



(��

�Á (Ìê ( 2)�0,90�1,00�—�—�—��

�Ëåãêèé ïðè

ìåëêîì çàïîëíèòåëå: ïëîòíîì�





1,05�





1,20�





1,30�





1,40�





(���ïîðèñòîì�0,90�1,00�1,10�1,20�(��

Òàáëèöà 2 

Ðàñ÷åòíûå ñîïðîòèâëåíèÿ áåòîíà äëÿ ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé

âòîðîé ãðóïïû Rb,ser è Rbt,ser , ÌÏà,

ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå

Âèä ñîïðîòèâëåíèÿ�Áåòîí�Â25�B30�Â35�Â40�Â45��Ñæàòèå îñåâîå (ïðèçìåííàÿ ïðî÷íîñòü) Rb,ser�Òÿæåëûé ìåëêîçåðíèñòûé�18,5�22,0�25,5�29,0�32,0���Ëåãêèé�18,5�22,0�25,5�29,0�—��Ðàñòÿæåíèå�Òÿæåëûé�1,60�1,80�1,95�2,10�2,20��îñåâîå

Rbt.ser�Ìåëêîçåðíèñòûé ãðóïï:

A (Ìê > 2)�1,60�1,80�1,95�2,10�(���Á (Ìê ( 2)�1,35�1,50�—�—�—��

�Ëåãêèé ïðè ìåëêîì çàïîëíèòåëå: ïëîòíîì�





1,60�





1,80�





1,95�





2,10�





(���ïîðèñòîì�1,35�1,50�1,65�1,80�—��



Òàáëèöà 3

Íà÷àëüíûå ìîäóëè óïðóãîñòè áåòîíà ïðè ñæàòèè è ðàñòÿæåíèè, ÌÏà,

ïðè êëàññå áåòîíà ïî ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå

Áåòîí�Â25�B30�B35�Â40�Â45��Òÿæåëûé åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ�30,0�32,5�34,5�36,0�37,5��Ìåëêîçåðíèñòûé åñòåñòâåííîãî òâåðäåíèÿ ãðóïï:

A (Ìê > 2)�



24,0�



26,0�



27,5�



28,5�



(��Á (Ìê ( 2)�21,5�23,0�—�—�—��Ëåãêèé ïîðèçîâàííûé ìàðêè ïî ñðåäíåé ïëîòíîñòè Ä:

1600�



16,5�



17,5�



18,0�



(�



(��1800�18,5�19,5�29,5�21,0�(��2000�21,0�22,0�23,0�23,5�—��
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Ñïðàâî÷íîå

ÑÂÅÄÅÍÈß ÎÁ ÀËÃÎÐÈÒÌÀÕ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÀÕ ÐÀÑ×ÅÒÀ ÊÐÅÏÈ ÒÎÍÍÅËÜÍÛÕ ÂÛÐÀÁÎÒÎÊ

¹ 

ïï�Íàçâàíèå ïðîãðàììû�Àâòîðû àëãîðèòìà è ïðîãðàììû�ßçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ�Òèï

ÝÂÌ�Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîãðàììû�Îðãàíèçàöèÿ—äåðæàòåëü ïðîãðàììû��1�Ðàñ÷åò îáäåëîê íå êðóãîâîãî ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ�Í. Í. Ôîòèåâà

Â. Ë. Êèïåíåâ

À. À. Ëàíäà�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìîíîëèòíûõ îáäåëîê íåêðóãîâîãî î÷åðòàíèÿ. Ðàñ÷åò îñíîâàí íà ðåøåíèè ïëîñêîé êîíòàêòíîé çàäà÷è î ðàâíîâåñèè êîëüöà â óïðóãîé ñðåäå�Ëåíìåòðîãèïðîòðàíñ��2�Ðàñ÷åò ìíîãîñëîéíûõ è êîìáèíèðîâàííûõ îáäåëîê êðóãîâîãî î÷åðòàíèÿ�Í. Ñ. Áóëû÷åâ

Å. Å. Ëåâèí

À. À. Ëàíäà�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Ðàñ÷åò ñáîðíîé èëè ìîíîëèòíîé òðåõñëîéíîé îáäåëêè êðóãîâîãî î÷åðòàíèÿ ìåòîäàìè òåîðèè óïðóãîñòè�Òî æå��3�Êðåïü�Á. 3. Àìóñèí

Í. Ñ. Áóëû÷åâ

Í. À. Ðîìàíîâà�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Ðàñ÷åò îáäåëêè ïîäçåìíîé âûðàáîòêè íåêðóãîâîãî î÷åðòàíèÿ çàìêíóòîé, íåçàìêíóòîé ìîíîëèòíîé, øàðíèðíîé èëè ñáîðíîé ïðè óñëîâèè ñöåïëåíèÿ èëè ïðîñêàëüçûâàíèÿ ïî êîíòàêòó è ñ âîçìîæíîé ïîòåðåé óñòîé÷èâîñòè. Ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ïî ìåòîäó íà÷àëüíûõ ïàðàìåòðîâ�”��4�Êîìáèíèðîâàííàÿ êðåïü�Ä. È. Êîëèí

Ë. Í. Êîëèíà�ÀËÃÎË-60�ÅÑ�Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ êîìáèíèðîâàííîé êðåïè èç àíêåðîâ è íàáðûçãáåòîíà ïî êðèòåðèÿì ìèíèìóìà ñåáåñòîèìîñòè è òðóäîâûõ çàòðàò ïðè âîçâåäåíèè êðåïè�ÖÍÈÈÑ��5�“Íåäðà”�Á. 3. Àìóñèí

Ê. À. Àðäàøåâ

Þ. Ì. Âàñèíñêèé�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Àâòîìàòèçàöèÿ ñèñòåìû ïðîåêòèðîâàíèÿ êàïèòàëüíûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê ïîçâîëÿåò âûáðàòü ïàðàìåòðû êðåïè ïî çàäàííûì ãàáàðèòàì, äàííûì ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé è ò. ï.�ÂÍÈÌÈ��6�“Ñåéñì”�Í. Í. Ôîòèåâà

È. ß. Äîðìàí

Ñ. Þ. Õàçàíîâ

Ñ. À. Àáäðàôèêîâà�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Ðàñ÷åò êðóãîâûõ îáäåëîê ãëóáîêîãî çàëîæåíèÿ íà ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ�ÖÍÈÈÑ��7�Ðàñ÷åò êðóãîâûõ îáäåëîê�È. Å. Ëåâèí�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Ðàñ÷åò êðóãîâûõ îáäåëîê ìåëêîãî çàëîæåíèÿ íà ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ�Ëåíìåòðîãèïðîòðàíñ��8�Àíêåð�Ë. Ë. Ñòàð÷åâñêàÿ�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Îïðåäåëåíèå íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ è óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòêè, ïîäêðåïëåííîé àíêåðàìè�Òî æå��9�RAK�Â. Â. ×åáîòàåâ�ÏË-1�ÅÑ�Ðàñ÷åò àðî÷íîé êðåïè. Îïðåäåëåíèå øàãà àðîê â çàâèñèìîñòè îò ãîðíî-òåõíè÷åñêèõ óñëîâèé. Îïðåäåëåíèå ýïþðû ìîìåíòîâ, íîðìàëüíûõ ñèë è ðåàêöèè îò åäèíè÷íûé íàãðóçîê�ÃÒÌ��10�Íåëèíåéíûé ðàñ÷åò îáäåëêè�Â. À. Ãàðáåð�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Òî æå ñ ó÷åòîì íåëèíåéíîñòè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòà, ìàòåðèàëà îáäåëêè, äèàãðàììû äåôîðìèðîâàíèÿ�ÖÍÈÈÑ��11�Ðàñ÷åò êðåïè�Ë. Á. Êó÷óìîâà�ÀÏ�

�Ðàñ÷åò àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè ïîäçåìíûõ ãèäðîòåõíè÷åñêèõ ñîîðóæåíèé â ïîðîäàõ ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè áîëüøå 4�ÖÍÈÈÑ��12�“Ñïðèíò”�Í. Í. Øàïîøíèêîâ Â. Á. Áàáàåâ

Ã. Â. Ïîëòîðàê

Å. Ã. Ïåðóøåâ�ÏË-1, ÔÎÐÒÐÀÍ, ÀÑÑÅÌÁËÅÐ�ÅÑ�Ñèñòåìà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ÷åòà êîíñòðóêöèè è ìàòåðèàëîâ, íàõîäÿùèõñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê. Àëãîðèòì ðàñ÷åòà îñíîâàí íà ìåòîäèêå êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ)�ÌÈÈÒ��13�STATUS�Ò. Ë. Áåðäçåíåøâèëè Î. Ê. Ïîñòîëüñêàÿ�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ äëÿ ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà ïî ÌÊÝ ïëîñêèõ è ïðîñòðàíñòâåííûõ ñèñòåì ñ àíèçîòðîïíûìè è íåëèíåéíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè�ÌÈÑÈ��14�FAK-1�Í. Í. Ôîòèåâà�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Ðàñ÷åò íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ çàìêíóòîé íåêðóãîâîé îáäåëêè ñ ó÷åòîì ìåñòà óñòàíîâêè è ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé�ÒÏÈ��15�“Àíêåð-êîíòàêò”�Ä. È. Êîëèí

Ë. Í. Êîëèíà�ÀËÃÎË-60�ÅÑ�Îïðåäåëåíèå óñèëèé, âîçíèêàþùèõ â àíêåðàõ â ïðîöåññå âçàèìîäåéñòâèÿ èõ ñ ãðóíòîì, ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ èõ äðóã íà äðóãà, âðåìåíè è ìåñòà óñòàíîâêè, ïîëçó÷åñòè ãðóíòà�ÖÍÈÈÑ��16�FOK-4�Í. Í. Ôîòèåâà

À. Í. Êîçëîâ�ÔÎÐÒÐÀÍ�ÅÑ�Ðàñ÷åò íàáðûçãáåòîííîé êðåïè íà äåéñòâèå ñîáñòâåííîãî âåñà ïîðîä�ÒÏÈ��
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Îáÿçàòåëüíîå

ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ ÐÀÑ×ÅÒÍÎÃÎ ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒÀ ÊÐÅÏÎÑÒÈ fêp.p, ÑÊÀËÜÍÛÕ ÃÐÓÍÒÎÂ ÄËß ÐÀÑ×ÅÒÎÂ ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÍÛÕ È ÀÍÊÅÐÍÛÕ ÊÐÅÏÅÉ

Êîýôôèöèåíò êðåïîñòè fêð.ð (êîýôôèöèåíò êðåïîñòè “â ìàññèâå”) îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

fêð.ð = a ( fêð ,

ãäå fêð — íîðìàòèâíûé êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïîðîä (êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïî Ì. Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâó) “â êóñêå”; à — êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé òðåùèíîâàòîñòü ìàññèâà è îáåñïå÷èâàþùèé ïåðåõîä îò êîýôôèöèåíòà êðåïîñòè “â êóñêå” ê êîýôôèöèåíòó êðåïîñòè “â ìàññèâå” (òàáë. 1).

Êîýôôèöèåíò êðåïîñòè “â êóñêå” îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå:

fêð = g ( Rc

ãäå Rñ—âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå îáðàçöà ãðóíòà â âîäîíàñûùåííîì ñîñòîÿíèè, ÌÏà; g—ïîñòîÿííàÿ ñâîäîîáðàçîâàíèÿ, ðàâíàÿ 0,1 ÌÏà-1.

Òàáëèöà 1 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà à

Êàòåãîðèÿ ñêàëüíûõ ãðóíòîâ ïî

ñòåïåíè òðåùèíîâàòîñòè�Âðåìåííîå ñîïðîòèâëåíèå Rñ 

ãðóíòà îäíîîñíîìó ñæàòèþ, ÌÏà���10�20�40�80�160��1. Ïðàêòè÷åñêè íåòðåùèíîâàòûå�1,7�1,4�1,2�1,1�1,0��2. Ñëàáîòðåùèíîâàòûå�1,4�1,2�1,0�0,9�0,8��3. Òðåùèíîâàòûå�1,2�0,9�0,7�0,6�0,5��4. Ñèëüíîòðåùèíîâàòûå�0,9�0,7�0,5�0,4�0,3��Êàòåãîðèþ ãðóíòîâ ïî ñòåïåíè òðåùèíîâàòîñòè îïðåäåëÿþò ñîãëàñíî òàáë. 2 â çàâèñèìîñòè îò òðåùèííîé ïóñòîòíîñòè è ãóñòîòû òðåùèí (ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó òðåùèíàìè, ì); íàëè÷èå ìèêðîòðåùèí íå ó÷èòûâàåòñÿ.

Òàáëèöà 2 

Êàòåãîðèè ãðóíòîâ

Òðåùèííàÿ ïóñòîòíîñòü, %�Ñòåïåíü òðåùèíîâàòîñòè è ãóñòîòà òðåùèí, ì���î÷åíü 

ðåäêàÿ,

 áîëåå 1,0�ðåäêàÿ,

1,0—0,3�ãóñòàÿ,

0,3—0,1�î÷åíü

ãóñòàÿ, 

ìåíåå 0,1��Ìàëàÿ, ìåíåå 0,3�I�II�III�IV��Ñðåäíÿÿ, 0,3—1,0�II�III�IV�—��Áîëüøàÿ, 1,0—3,0�III�IV�—�—��Î÷åíü áîëüøàÿ, áîëåå 3,0�IV�—�—�—��Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðêè â òàáë. 2 îçíà÷àþò, ÷òî â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèå àíêåðíîé èëè íàáðûçãáåòîííîé êðåïåé íåýôôåêòèâíî èëè íåâîçìîæíî.

Ïðè îïðåäåëåíèè òðåùèííîé ïóñòîòíîñòè ðûõëûé èëè ãëèíîïîðîäíûé ìàòåðèàë çàïîëíåíèÿ òðåùèí íå ó÷èòûâàþò.

Ïðè áîëüøîé è î÷åíü áîëüøîé òðåùèííîé ïóñòîòíîñòè è õîðîøî âûðàæåííîé ðàñ÷ëåíåííîñòè ìàññèâà íà áëîêè åãî îòíîñÿò ê V êàòåãîðèè (ïðî÷åðêè â òàáë. 2).

Â óñëîâèÿõ îæèäàåìîãî ïîëíîãî íàðóøåíèÿ ñïëîøíîñòè ñêàëüíûõ ãðóíòîâ â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîãî èõ ðàññëîåíèÿ (êëèâàæ) ãðóíòû îòíîñÿò ê V êàòåãîðèè (ïðî÷åðêè â òàáë. 2).

Ïðè íàëè÷èè ïîâåðõíîñòåé ñêîëüæåíèÿ êàòåãîðèþ ãðóíòà ïîâûøàþò íà îäíó ñòóïåíü.

Ïðè òðåùèíàõ, ÷àñòè÷íî çàëå÷åííûõ òâåðäûì (êðèñòàëëè÷åñêèì) ìàòåðèàëîì, êàòåãîðèþ ãðóíòà ïîíèæàþò íà îäíó ñòåïåíü, à ïðè ïîëíîñòüþ çàëå÷åííûõ òðåùèíàõ ãðóíò îòíîñÿò ê I êàòåãîðèè.

Â óñëîâèÿõ îáâîäíåííîé âûðàáîòêè ðàñ÷åòíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êðåïîñòè fêð.ð ñëåäóåò äîïîëíèòåëüíî ñíèæàòü óìíîæåíèåì íà ïîíèæàþùèé êîýôôèöèåíò ïî òàáë. 3.

Òàáëèöà 3

Çíà÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïîíèæàþùåãî êîýôôèöèåíòà

ê êîýôôèöèåíòó êðåïîñòè ïîðîäû fêp.p çà ñ÷åò îáâîäíåííîñòè âûðàáîòêè

Èíòåíñèâíîñòü âîäîïðèòîêà â �Ãðóíòû ñêàëüíûå ïðè òðåùèííîé ïóñòîòíîñòè��âûðàáîòêó�ìàëîé�ñðåäíåé�áîëüøîé è î÷åíü áîëüøîé��Ñëàáûé êàï¸æ�1,0�1,0�0,9��Ñèëüíûé êàï¸æ�1,0�0,9�0,8��Î÷åíü ñèëüíûé êàï¸æ è ñòðóè�0,9�0,8�0,7��Åñëè íàèáîëåå ðàçâèòîé ñèñòåìîé òðåùèí ÿâëÿþòñÿ òðåùèíû íàïëàñòîâàíèÿ, ñîñòàâëÿþùèå ñ îñüþ òîííåëÿ óãîë ìåíåå 45°, íà ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò êðåïîñòè fêð.ð ââîäÿò äîïîëíèòåëüíûé êîýôôèöèåíò 0,9.

Ïðè ïðîõîäêå âûðàáîòêè â ñêàëüíûõ ãðóíòàõ áåç ïðèìåíåíèÿ áóðîâçðûâíûõ ðàáîò ðàñ÷åòíûé êîýôôèöèåíò êðåïîñòè óìíîæàþò íà ïîâûøàþùèé êîýôôèöèåíò:

1,3—äëÿ ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ è ðàçäðîáëåííûõ ãðóíòîâ;

1,2—äëÿ ïðî÷èõ ãðóíòîâ.
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Ðåêîìåíäóåìîå

ÄÀÍÍÛÅ ÄËß ÂÛÁÎÐÀ ÑÏÎÑÎÁÀ ÍÀÍÅÑÅÍÈß ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÍÎÃÎ ÏÎÊÐÛÒÈß ÍÀ ÎÁÂÎÄÍÅÍÍÓÞ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÜ. ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß Ê ÂßÆÓÙÈÌ

Õàðàêòåð îáâîäíåííîé ïîâåðõíîñòè�Ðåêîìåíäàöèè ïî òåõíîëîãèè íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ�Íåîáõîäèìîå âðåìÿ ñõâàòûâàíèÿ âÿæóùåãî (íå ïîçäíåå).��Íåáîëüøîé âîäîïðèòîê â âèäå êàïåæà èëè íåçíà÷èòåëüíûõ òå÷åé�Ïåðâûé ñëîé íàáðûçãáåòîíà ðåêîìåíäóåòñÿ íàíîñèòü ñ ïîíèæåííûì Â/Ö�—��Ñêîíöåíòðèðîâàííûé âîäîïðèòîê�Ïðåäâàðèòåëüíî îñóùåñòâëÿþò îòâîä âîäû ïîñðåäñòâîì âûáóðèâàíèÿ êîðîòêèõ øïóðîâ è óñòàíîâêè íà áûñò-ðîòâåðäåþùåì öåìåíòå êîðîòêèõ ïàòðóáêîâ-êîíäóêòîðîâ, íà êîòîðûå íàäåâàþò øëàíãè. Íàáðûçãáåòîí íà îñóøåííûå ïîâåðõíîñòè íàíîñÿò îáû÷íûì ñïîñîáîì�(��Âîäîïðèòîê ïî âñåé ïîâåðõ-íîñòè, ë/(ìèí(ì):

äî 1�Âûáèðàþò ðàññòîÿíèå îò ñîïëà äî ïîâåðõíîñòè íàáðûçãà îò 0,5 äî 0,6 ì�



2��äî 2��1��äî 3��1��äî 5��Ìãíîâåííîå��8�Ñíà÷àëà çàêðåïëÿþò ñóõèå èëè ñûðûå ïîâåðõíîñòè îáû÷íûì ñïîñîáîì, çàòåì ñæàòûì âîçäóõîì, èñòåêàþùèì èç íàñàäêè ñ îâàëüíûì ùåëåâûì îòâåðñòèåì, ñäóâàþò âîäó íà óæå çàêðåïëåííûå ïîâåðõíîñòè ñ èíòåíñèâíûì âîäîïðèòîêîì. Ïîä çàùèòîé âîçäóøíîé ñòðóè íàíîñÿò íàáðûçãáåòîí ñ óñêîðèòåëÿìè íà åùå íå çàêðåïëåííûå ïîâåðõíîñòè�”��>8�Â ìåñòàõ òå÷åé óñòàíàâëèâàþò ðåçèíîâûå è ìåòàëëè÷åñêèå òðóáêè äëÿ îòâîäà âîäû, ïðè íàëè÷èè âîäîíîñíûõ òðåùèí—ðàçðàáàòûâàþò êàíàâêè�”��Ïðèìå÷àíèå. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ, óêàçàííûõ â òàáëèöå, èñïîëüçóþò ñìåñè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì öåìåíòà. Äëÿ âûáîðà âèäà âÿæóùåãî è õèìè÷åñêèõ äîáàâîê ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äàííûå òàáë. 1 ïðèë. 7.
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Ñïðàâî÷íîå

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÍÛÕ ÐÀÁÎÒ

Òàáëèöà 1 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû

�Êàìåðíûå�Øíåêîâûå�Ðîòîðíûå��Ïîêàçàòåëè�Ñ-630Ë�Ñ-702*�ÁÌ-60�ÁÌ-60Ï�ÑÁ-67 

(Ñ-1007)�ÒÏ-2�ÏÁÌ-1�ÏÁÌ-2�ÏÁÌ-1,5�ÁÌ-68Ó�ÁÌ-70**��Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî ñóõîé ñìåñè, ì3/÷�4�3�4�3—4�4�2�8�8�11�6�6��Ìàêñèìàëüíàÿ êðóïíîñòü çàïîëíèòåëåé, ìì�25�10�25�25�20�15�10�10�10�16�16��Âíóòðåííèé äèàìåòð ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà, ìì�50�38�50�50�50�50�50�50�50�50�65��Äàâëåíèå ñæàòîãî âîçäóõà, ÌÏà (êãñ/ñì2)�0,15(0,5 (1,5(5)�0,15(0,5 (1,5(5)�0,15(0,5 (1,5(5)�0,5 

(5)�0,5 

(5)�0,3(0,5

(3(5)�0,2(0,3 (2(2,8)�0,2(0,3 (2(2,8)�0,2—0,3 (2(2,8)�0,4—0,5

(4(5)�0,5

(5)��Äàëüíîñòü òðàíñïîð-òèðîâêè, ì:

ïî ãîðèçîíòàëè�



200�



150�



200�



200�



200�



100�



200�



200�



200�



200�



200��ïî âåðòèêàëè�50�40�30�30�35�40�—�—�—�10�50��Ìîùíîñòü ýëåêòðîïðèâîäà, êÂò�2,8�2,8+1�4,5�—�2,8�7�—�—�—�5,5�1,5��Ìîùíîñòü ïíåâìîïðèâîäà, êÂò�—�—�—�2,2�—�—�8,8�10,2�8,8�—�—��Îñíîâíûå ðàçìåðû, ìì:

âûñîòà�

1660�

1830�

1600�

1600�

1700�

(�

(�

1630�

1630�

1625�

(��øèðèíà�1000�895�1100�1100�1100�540�1320�1270�880�850�1080��äëèíà�1670�1537�1420�S700�2000�1000�4313�3300�3470�1400�3400��Çàãðóçî÷íàÿ âûñîòà, ìì�1660�—�1600�!600�1700�800�1780�1630�1630�1400�—��Ìàññà, êã�886�1000�1000�1000�1000�470�4500�3100�2225�850�5400��_________

* Îòëè÷àåòñÿ îò Ñ-630À íàëè÷èåì çàãðóçî÷íîãî êîâøà.

** Îòëè÷àåòñÿ îò ÁÌ-68Ó íàëè÷èåì çàãðóçî÷íîãî óñòðîéñòâà ãðåéôåðíîãî òèïà.
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Ðèñ. 1. Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íàáðûçãáåòîíèðîâàíèÿ ïðè âîçâåäåíèè òðàíñïîðòíûõ ñîîðóæåíèé:

1—íàáðûçãáåòîí-ìàøèíà: 2—ìàòåðèàëüíûé øëàíã; 3—òðàêòîð òðåëåâî÷íûé ÃÒÄ-55À; 4—ðàìà ïðîìåæóòî÷íàÿ: 5—ìàíèïóëÿòîð; 6—âîäÿíîé øëàíã; 7—ñìåñèòåëü; 8—ñîïëî

Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ ÖÍÈÈÑ äëÿ íàáðûçãáåòîííûõ ðàáîò

Êîìïëåêò ìåõàíèçèðîâàííîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íàáðûçãáåòîíèðîèàíèÿ “ñóõèì” ìåòîäîì ñîñòîèò èç íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû ðîòîðíîãî òèïà ñ ìàòåðèàëüíûìè øëàíãàìè è ìàíèïóëÿòîðà, âûïîëíåííîãî â âèäå àâòîíîìíîãî ìîäóëÿ, êîòîðûé ìîæåò óñòàíàâëèâàòüñÿ íà ñîîòâåòñòâóþùåå òðàíñïîðòíîå ñðåäñòâî íà ãóñåíè÷íîì, ïíåâìîêîëåñíîì èëè ðåëüñîâîì õîäó â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñòðîèòåëüíîãî îáúåêòà (ðèñ. 1).

Êîìïëåêò ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðàáîòû è íàçåìíûõ è ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ ïðè òåìïåðàòóðå îò 0 äî + 40°Ñ ïðè âëàæíîñòè äî 100%.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû êîìïëåêñà íåîáõîäèìû èñòî÷íèêè: ýëåêòðîýíåðãèè îáùåé ìîùíîñòüþ íå ìåíåå 1,5 êÂò, íàïðÿæåíèåì 380 Â è ÷àñòîòîé 50 Ãö; ñæàòîãî âîçäóõà äàâëåíèåì íå ìåíåå 0,6 ÌÏà è ðàñõîäîì 12 ì3/ìèí; âîäîñíàáæåíèÿ äàâëåíèåì 0,6 ÌÏà è ðàñõîäîì 4 ì3/ìèí.

Íàáðûçãáåòîí-ìàòèíà (ðèñ. 2) ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ äîçèðîâàííîãî ââîäà ñæàòûì âîçäóõîì ãîòîâîé ñóõîé áåòîííîé ñìåñè â ñèñòåìó ìàòåðèàëüíûõ ðóêàâîâ äëÿ ïíåâìîòðàíñïîðòà åå ê ñîïëó.



�



Ðèñ. 2. Íàáðûçãáåòîí-ìàøèíà

Îò ìàøèíû ñóõàÿ ñìåñü åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè, â òîì ÷èñëå ñîäåðæàùàÿ âîëîêíà (äèñïåðñíîå àðìèðîâàíèå), òðàíñïîðòèðóåòñÿ ïî ðóêàâàì â âîçäóøíîì ïîòîêå ñ íèçêîé êîíöåíòðàöèåé ìàòåðèàëà, ïðèìåðíî 20%.

Âîäà äëÿ çàòâîðåíèÿ öåìåíòà âïðûñêèâàåòñÿ â òðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó çà 3 ì äî ñîïëà.

Ìàøèíà ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó íåïðåðûâíîé ïîäà÷è ñóõîé ñìåñè è øëàíã äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè. Çàãðóçêà çàðàíåå ïðèãîòîâëåííîé ñìåñè åñòåñòâåííîé âëàæíîñòè ïðîèñõîäèò ÷åðåç çàãðóçî÷íóþ âîðîíêó â áóíêåð ìàøèíû, ñíàáæåííûé âèáðàòîðîì. Èç áóíêåðà, áëàãîäàðÿ âèáðàöèè, ñìåñü ïîïàäàåò â çàãðóçî÷íûå êàìåðû âðàùàþùåãîñÿ ðîòîðà, ôóòåðîâàííûå ðåçèíîâûìè âñòàâêàìè â âèäå êîðîòêèõ îòðåçêîâ øëàíãà, çàáèâêà êîòîðûõ èñêëþ÷àåòñÿ áëàãîäàðÿ âèáðàöèè ïîä äåéñòâèåì ñæàòîãî âîçäóõà.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ì3/÷ .......................	8

Òèï ïðèâîäà íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû ..............Ýëåêòðè÷åñêèé

Ýëåêòðîäâèãàòåëü:

òèï .......................................	4À1604/6ÓÇ

ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò:

ïðè n=16,3 ñ-1 (970 ìèí-1) .....................	7,5

ïðè n=24,6 ñ-1 (1470 ìèí-1) .................	8,5 

íàïðÿæåíèå, Â ...........................	380, 50 Ãö

×àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà ñ-1 (ìèí-1):

ïðè n=16,3 ñ-1 ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ...............	0,11  (6,5)

ïðè n=24,6 ñ-1 ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ...............	0,16  (9,8)

 	0,11—0,16

Ðàñõîä âîçäóõà, ì3 ñ-1 (ì3, ìèí-1) .................	(6,5—9,5)

Äàâëåíèå ïîäâîäèìîãî âîçäóõà, ÌÏà ..............	0,4—0,6

Ðàñõîä âîäû, ì3/÷ ..............................	4—5

Äàâëåíèå ïîäâîäèìîé âîäû, ÌÏà .................	0,4—0,6

Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð ôðàêöèé áåòîííîé 

ñìåñè, ìì, íå áîëåå .............................	16

Åìêîñòü ïðèåìíîé âèáðîâîðîíêè, ì3...............	0,25

Äàëüíîñòü òðàíñïîðòèðîâêè, ì, íå áîëåå ...........	100

Âûñîòà ïîäúåìà, ì, íå áîëåå .....................	30

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû, ìì, íå áîëåå:

äëèíà ......................................	1850

øèðèíà ....................................	860

âûñîòà .....................................	1552

Ìàññà, êã, íå áîëåå .............................	1100

Ðîòîð ñ çàãðóçî÷íûìè êàìåðàìè âðàùàåòñÿ âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè. Ãåðìåòèçàöèÿ ðîòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ âåðõíèì è íèæíèì íåïîäâèæíûìè ðåçèíîâûìè äèñêàìè. Âåðõíèé äèñê èìååò ñèñòåìó îòâåðñòèé, ñëóæàùèõ äëÿ çàãðóçêè êàìåð ñóõîé ñìåñüþ, ïðîäóâêè êàìåð ñæàòûì âîçäóõîì, âûïóñêà îñòàòêà ñæàòîãî âîçäóõà â êîíöå öèêëà. Íèæíèé äèñê èìååò òîëüêî äâà îòâåðñòèÿ—äëÿ âûõîäà ñìåñè ðîòîðà è âûïóñêà ñæàòîãî âîçäóõà.

Ïðè ñîâïàäåíèè îòâåðñòèÿ çàãðóçî÷íîé êàìåðû ñ îòâåðñòèåì äëÿ çàãðóçêè â âåðõíåì äèñêå ñóõàÿ ñìåñü ïîïàäàåò â çàãðóçî÷íóþ êàìåðó, à ïðè ñîâïàäåíèè íèæíåãî îòâåðñòèÿ çàïîëíåííîé çàãðóçî÷íîé êàìåðû ñ îòâåðñòèåì äëÿ âûõîäà â íèæíåì äèñêå ñìåñü ÷åðåç ïðîäóâî÷íóþ êàìåðó óíîñèòñÿ ïîñòîÿííûì íåïðåðûâíûì ïîòîêîì ñæàòîãî âîçäóõà â òðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó. Çà òðè ìåòðà äî ïîäõîäà ê ñîïëó ñìåñü ïðîõîäèò ÷åðåç ñïåöèàëüíóþ êàìåðó ãäå åå çàòâîðÿþò ðåãóëèðóåìûì êîëè÷åñòâîì âîäû, âïðûñêèâàåìîé ïåðïåíäèêóëÿðíî ê âîçäóøíîìó ïîòîêó. Íà âûõîäå èç ñîïëà ïîëó÷àåòñÿ ñìî÷åííûé è ïåðåìåøàííûé ïåñ÷àíî-ãðàâèéíûé ðàñòâîð, êîòîðûé ñ áîëüøîé ñêîðîñòüþ ïîä äåéñòâèåì ñæàòîãî âîçäóõà íàíîñèòñÿ íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü. Ìàòåðèàëüíûå ðóêàâà ñîåäèíÿþòñÿ ìåæäó ñîáîé, à òàêæå ñ íàáðûçãáåòîí-ìàøèíîé ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíûõ áûñòðîðÿçúåìíûõ ñîåäèíåíèé.

Ìàíèïóëÿòîð ñòðåëîâîãî òèïà (ðèñ. 3) ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîèçâîäñòâà íàáðûçãáåòîíèðîâàíèÿ áåçîïàñíûì ìåõàíèçèðîâàííûì ñïîñîáîì, îáåñïå÷èâàÿ äèñòàíöèîííîå óïðàâëåíèå ñîïëîì è âåäåíèå åãî ïî òðåáóåìîé òðàåêòîðèè.
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Ðèñ. 3. Îáùèé âèä (à) è çîíà äåéñòâèÿ (á) ìàíèïóëÿòîðà äëÿ íàáðûçã-áåòîíèðîâàíèÿ:

1(íàñîñíàÿ ñòàíöèÿ; 2—ïóëüò óïðàâëåíèÿ; 3—îïîðíî-ïîâîðîòíîå óñòðîéñòâî;

4—ñòðåëà; 5—ñîïëî; 6—ðàìà ñ êàáèíîé

Ïðè ýòîì ñîõðàíÿåòñÿ íåîáõîäèìîå ñòðîãî ïåðïåíäèêóëÿðíîå ïîëîæåíèå ñîïëà íà êîíñîëè ñòðåëû ê îáðàáàòûâàåìîé ïîâåðõíîñòè íà ïîñòîÿííîì çàäàííîì ðàññòîÿíèè îò íåå.

Ìàíèïóëÿòîð ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ðàáîòû ñ ìàøèíàìè êàê äëÿ “ñóõîãî”, òàê è “ìîêðîãî” ñïîñîáîâ íàáðûçã-áåòîíà.

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà

Çîíà äåéñòâèÿ, ìì:

ìàêñèìàëüíûé äèàìåòð òîííåëÿ .................	9000

ìèíèìàëüíûé äèàìåòð òîííåëÿ .................	3800

ìàêñèìàëüíûé âûëåò ñòðåëû (ñîïëà) .............	3950

Ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà ïîäà÷è ñîïëà âäîëü

öåíòðàëüíîé îñè ìàøèíû (ðàáî÷èé õîä), ìì	1500±50

Òèï ïðèâîäà ìàíèïóëÿòîðà .....................	Ãèäðàâëè÷åñêèé

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ðàáî÷åé æèäêîñòè

â ãèäðîñèñòåìå, ÌÏà, íå áîëåå ..................	10

Ýëåêòðîäâèãàòåëü íàñîñíîé ñòàíöèè:

ïîòðåáëÿåìàÿ ìîùíîñòü, êÂò .................	7,5

òèï ......................................	4À132 4Ö1

íàïðÿæåíèå, Â .............................	380

Äèàìåòð ìàòåðèàëüíîãî ðóêàâà, ìì ..............	65

Óãîë ïîâîðîòà ñòðåëû âîêðóã ãîðèçîíòàëüíîé

îñè .........................................	360

×àñòîòà âðàùåíèÿ ñòðåëû, ìèí-1, íå ìåíåå ........	1,3

Óãîë ïîâîðîòà 1-ãî è 2-ãî êîëåí ñòðåëû, ãðàä ......	60 ±3 

Óãîë ïîâîðîòà 3-ãî êîëåíà ñòðåëû âîêðóã 

ãîðèçîíòàëüíîé îñè, ãðàä .......................	±45

Óãîë ïîâîðîòà ñîïëà â ïëîñêîñòè òðåòüåãî

êîëåíà ñòðåëû, ãðàä ............................	60 ±3

Âåëè÷èíà ïîäà÷è ñîïëà âäîëü ïðîäîëüíîé

îñè ìàíèïóëÿòîðà, ìì ..........................	1500±50

Ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ñîïëà, ìì/ñ-1 ..............	0—500

Äèàìåòð ñîïëà, ìì, íå ìåíåå ....................	50

×àñòîòà âðàùåíèÿ ñîïëà, ñ-1 .....................	0—0,6

Âåëè÷èíà ýêñöåíòðèñèòåòà âðàùåíèÿ ñîïëà, ìì .....	17; 20; 25

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû â òðàíñïîðòíîì 

ïîëîæåíèè, ìì, íå áîëåå:

äëèíà .....................................	4940

øèðèíà ....................................	982

âûñîòà ....................................	157

Ìàññà, êã, íå áîëåå .............................	1500

Øàðíèðíî-ñî÷ëåíåííàÿ ñòðåëà èìååò âîçìîæíîñòü íåîãðàíè÷åííîãî âðàùåíèÿ â îïîðíî-ïîâîðîòíîì óñòðîéñòâå âîêðóã öåíòðàëüíîé îñè ìàíèïóëÿòîðà.

Äåðæàòåëü ñîïëà øàðíèðíî çàêðåïëåí íà êîíñîëè 3-ãî êîëåíà ñòðåëû è ñ ïîìîùüþ ãèäðîöèëèíäðà ìîæåò èçìåíÿòü íàêëîí â ïëîñêîñòè ýòîãî êîëåíà. Ñàìî ñîïëî ïðè ïîìîùè ãèäðîìîòîðà ñîâåðøàåò âðàùàòåëüíûå ýêñöåíòðè÷íûå äâèæåíèÿ, èìèòèðóþùèå äâèæåíèå ñîïëà ïðè ðó÷íîé òåõíîëîãèè íàáðûçãáåòîíà.

Ìàíèïóëÿòîð ðàáîòàåò ïî ïðèíöèïó ïîñëåäîâàòåëüíîãî íàíåñåíèÿ ñïëîøíîé ïîëîñû íàáðûçãáåòîíà çàäàííîé òîëùèíû è øèðèíû, ñëîé íàáðûçãáåòîíà ðàâíîìåðíî ïîêðûâàåò îáðàáàòûâàåìûé ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè.

Ïðè îáðàáîòêå áîêîâîé ïîâåðõíîñòè (ñòåí òîííåëåé, îòêîñîâ è ò. ï.) ñîïëî ïåðåìåùàåòñÿ ïàðàëëåëüíî ýòîé ïîâåðõíîñòè íà âåëè÷èíó ðàáî÷åãî õîäà. Ïîñëå íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà íà îáðàáàòûâàåìîì ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè ñîïëî ïîäíèìàþò èëè îïóñêàþò â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè âåäåíèÿ ðàáîò ïðè ïîìîùè ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîäèòñÿ îáðàáîòêà ñëåäóþùåãî ñîñåäíåãî ó÷àñòêà (ïîëîñû âåðõíåé èëè íèæíåé) ïðè îáðàòíîì ðàáî÷åì õîäå ñîïëà. Çàòåì òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë ïîâòîðÿåòñÿ. Â ïðîöåññå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåùåíèé ñîïëà èäåò íåïðåðûâíàÿ ïîäà÷à ñìåñè íà îáðàáàòûâàåìóþ ïîâåðõíîñòü.

Ïðè îáðàáîòêå ïåðïåíäèêóëÿðíûõ ê öåíòðàëüíîé îñè ìàøèíû ïîâåðõíîñòåé, íàïðèìåð ëáà çàáîÿ âûðàáîòêè, ðàáî÷èì äâèæåíèåì ÿâëÿåòñÿ âðàùåíèå ñòðåëû ìàíèïóëÿòîðà âîêðóã åãî öåíòðàëüíîé îñè. Íàïðàâëåíèå ñîïëà íà êîíñîëè ñòðåëû ïðè ýòîì ïåðåîðèåíòèðóåòñÿ íà 90°.

Ïðè òåõíîëîãèè “ñóõîãî íàáðûçãáåòîíèðîâàíèÿ” â êàáèíå ìàíèïóëÿòîðà óñòàíàâëèâàåòñÿ âåíòèëü óïðàâëåíèÿ ðåæèìîâ ââîäà âîäû â ìàòåðèàëüíûé øëàíã.

Òàáëèöà 2

Ïðåäîòâðàùåíèå è óñòðàíåíèå íåèñïðàâíîñòåé â ðàáîòå

íàáðûçãáåòîí-ìàøèíû

Ïðèçíàêè íåèñïðàâíîñòè�Âîçìîæíûå ïðè÷èíû�Ñïîñîá ïðåäîòâðàùåíèÿ è óñòðàíåíèÿ��Ïðè îòêðûòîì âïóñêíîì êðàíå âîçäóõ âûõîäèò ìåäëåííî, ïðè ðàáîòå ìàøèíû çàìå÷àåòñÿ ïûëåíèå èç-ïîä ïðîêëàäêè âåðõíåãî çàòâîðà�Ïîð÷à èëè çàãðÿçíåíèå ðåçèíîâîé ïðîêëàäêè ïîä âåðõíèì êîëîêîëüíûì êëàïàíîì; çàñîðåíèå îòâåðñòèé ðàñïðåäåëèòåëüíîé âòóëêè ñîïëà�Îñìîòð ðåçèíîâîé ïðîêëàäêè, î÷èñòêà ïðè åå çàãðÿçíåíèè, çàìåíà íîâîé ïðè íåèñïðàâíîñòè; ïîääåðæêà ðû÷àãà íèæíåãî çàòâîðà ðóêîé âî âðåìÿ çàãðóçêè âåðõíåé êàìåðû, î÷èñòêà èëè çàìåíà ïðîêëàäêè íîâîé âî âðåìÿ ïåðåðûâà èëè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ðàáîòû; ðàçáîðêà ñîïëà, ïðî÷èñòêà îòâåðñòèÿ â ðàñïðåäåëèòåëüíîé âòóëêå��Çàìå÷àåòñÿ ïûëåíèå èç-ïîä ïðîêëàäêè âåðõíåãî êëàïàíà. Ïðè îòêðûòîì ïðîõîäíîì êðàíå âûïóñêíîé òðóáû íèæíèé êëàïàí ñàìîïðîèçâîëüíî îòêðûâàåòñÿ�Îáðàçîâàíèå ïðîáêè â ìàòåðèàëüíîì øëàíãå èëè â ñîïëå âñëåäñòâèå ïîïàäàíèÿ â ñóõóþ ñìåñü çåðåí ðàçìåðîì áîëåå 25 ìì, à òàêæå â ðåçóëüòàòå ðåçêèõ ïåðåãèáîâ ìàòåðèàëüíîãî øëàíãà�Ïðîñòóêèâàíèå øëàíãà íà ó÷àñòêå ïðåäïîëàãàåìîãî çàñîðåíèÿ, ðàçáîðêà ñîïëà è ïðî÷èñòêà, ïðîäóâêà è ðàñïðÿìëåíèå øëàíãà, ñíÿòèå âûõîäíîãî ìàòåðèàëüíîãî ïàòðóáêà è ïðî÷èñòêà åãî��Ìàòåðèàë ïðè âûõîäå èç ñîïëà ñèëüíî ïûëèò, íàáëþäàåòñÿ óñèëåííûé îòñêîê ìàòåðèàëà îò ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè èëè íàíîñèìûé íà ïîâåðõíîñòü ñëîé ìàòåðèàëà ÷ðåçìåðíî æèäêèé (ìàòåðèàë îïëûâàåò)�Ðåçêîå èçìåíåíèå êîíñèñòåíöèè ñìåñè èç-çà íåðàâíîìåðíîé ïîäà÷è âîäû èëè íåðàâíîìåðíîé çàãðóçêè ñóõîé ñìåñè â íàáðûçãáåòîí-ìàøèíó�Ïîääåðæêà ðàâíîìåðíîãî äàâëåíèÿ â âîäÿíîì áàêå è ñëåæåíèå çà ðàâíîìåðíîé ïîäà÷åé âîäû; çàãðóçêà íàáðûçãáåòîí-ìàøèí ðàâíîìåðíàÿ è ñëåæåíèå çà òåì, ÷òîáû â íèæíåé êàìåðå áûëî âñåãäà äîñòàòî÷íî ìàòåðèàëà��Ïðåêðàùåíèå ïîäà÷è ñóõîé ñìåñè ê ñîïëó�Ïðîðûâ âîçäóõà â ìåñòàõ ñîåäèíåíèé�Çàìåíà ðåçèíîâûõ ïðîêëàäîê â ñëó÷àå èõ ïîð÷è èëè ïîäòÿæêà ãàåê ïðè èõ îñëàáëåíèè��Ðåçêîå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ ïà ìàíîìåòðå�Íåäîñòàòî÷íîñòü ÷èñëà îáîðîòîâ äâèãàòåëÿ, çàñîðåíèå âîçäóøíîãî ôèëüòðà, ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ â êîìïðåññîðå�Ðàçáîðêà è ïðî÷èñòêà âîçäóøíîãî ôèëüòðà; óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ âîçäóõà â êîìïðåññîðå��Ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ â ìàòåðèàëüíîì øëàíãå, øóì âîçäóõà â ìåñòå ïðîðûâà èëè ñòûêà�Îòêàç â ðàáîòå äâèãàòåëÿ ïðè ïóñêå âñëåäñòâèå òîðìîæåíèÿ ðàñïðåäåëèòåëüíîé òàðåëêè ìàøèíû ñõâàòûâàþùåéñÿ ñìåñüþ�Î÷èñòêà ðàñïðåäåëèòåëüíîé òàðåëêè��Ìåäëåííîå âðàùåíèå ìàõîâèêà ïíåâìîäâèãàòåëÿ, íå âðàùàþòñÿ ïèåâìîäâèãàòåëü ïðè ïîêàçàíèè íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ íà ìàíîìåòðå

Íåðàâíîìåðíîå ãóäåíèå ìîòîðà íà âûñîêèõ òîíàõ�Íàãðåâàíèå ïîäøèïíèêîâ âàëà, íåäîñòàòîê ñìàçêè èëè åå çàãðÿçíåíèå�Ïðîâåðêà ñìàçêè è â ñëó÷àå åå çàãðÿçíåíèÿ çàìåíà íîâîé, à ïðè íåäîñòàòêå ñìàçêè—äîïîëíåíèå äî òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà��
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Ðåêîìåíäóåìîå

ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈß ÐÀÁÎÒ ÏÐÈ ÂÎÇÂÅÄÅÍÈÈ ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÍÎÈ ÊÐÅÏÈ

Òàáëèöà 1 

Âàðèàíòû ñõåì îðãàíèçàöèè íàáðûçãáåòîííûõ ðàáîò



Ñïîñîá è ìåñòî ïðèãîòîâëåíèÿ ñóõîé �

Òåõíîëîãè÷åñêèé òðàíñïîðò�

Âàðèàíòû òðàíñïîðòíûõ ñõåì�

Ñðåäñòâà äëÿ äîñòàâêè ñóõîé ñìåñè â ðàáî÷óþ �

Èñïîëüçóåìîå îáîðóäîâàíèå ïðè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ��ñìåñè���çîíó�ïîäà÷à ìàòåðèàëîâ ê íàáðûçãáåòîí-ìàøèíå�î÷èñòêà îñíîâàíèÿ è íàíåñåíèå íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ��Öåíòðàëèçîâàííî ñ óïàêîâêîé â êàïñóëû�Áåçðåëüñîâûé�×åðåç ïîðòàë âûðàáîòêè ïî òðàíñïîðòíîé øòîëüíå è ñáîéêàì ìåæäó âûðàáîòêîé è òðàíñïîðòíîé øòîëüíåé�Êàïñóëû, àâòîòðàíñïîðòîì�Ïåðåñòàâíîé íàáðûçãáåòîííûé óçåë íà íåðåëüñîâîì õîäó�Ñàìîõîäíûé àãðåãàò íà íåðåëüñîâîì õîäó, ñíàáæåííûé ìàíèïóëÿòîðîì��Òî æå�Ðåëüñîâûé, øàõòíàÿ êîëåÿ ñ ýëåêòðîâîçíîé òÿãîé âñåõ òèïîâ�Òî æå, à òàêæå ÷åðåç êëåòüåâîé ñòâîë�Êàïñóëû, íà òåëåæêàõ øàõòíîé êîëåè�Òî æå, íà ðåëüñîâîì õîäó èëè ñìîíòèðîâàííûé íà áóðîâîé ðàìå èëè òåõíîëîãè÷åñêîé òåëåæêå ïî òèïó òåëåæêè äëÿ íàãíåòàíèÿ�Ïåðåäâèæíîé àãðåãàò íà øàõòíîé êîëåå èëè ìàíèïóëÿòîð, ñìîíòèðîâàííûé íà áóðîâîé ðàìå��Öåíòðàëèçîâàííî, ñ óïàêîâêîé â êàïñóëû�Ðåëüñîâûé, æåëåçíîäîðîæíàÿ êîëåÿ 1524 ìì ñ ëîêîìîòèâíîé òÿãîé�×åðåç ïîðòàë òîííåëÿ�Êàïñóëû íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðìàõ æåëåçíîäîðîæíîé êîëåè�Îáîðóäîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà íà æåëåçíîäîðîæíîé êîëåå, âêëþ÷àþùåå áåòî-íîñìåñèòåëè, íàáðûçãáåòîí-ìàøèíó è ìàíèïóëÿòîð äëÿ âîæäåíèÿ ñîïëà��Öåíòðàëèçîâàííî, ñ óïàêîâêîé â êàïñóëû�Ðåëüñîâûé, æåëåçíîäîðîæíàÿ êîëåÿ 1524 ìì ñ ëîêîìîòèâíîé òÿãîé�×åðåç ïîðòàë òîííåëÿ�Êàïñóëû äî ïåðåãðóçî÷íîãî óçëà òåëåæêàìè íà øàõòíîé êîëåå, äàëåå íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðìàõ íà æåëåçíîäîðîæíîé êîëåå�Îáîðóäîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà íà æåëåçíîäîðîæíîé êîëåå, âêëþ÷àþùåå áåòî-íîñìåñèòåëè, íàáðûçãáåòîí-ìàøèíó è ìàíèïóëÿòîð äëÿ âîæäåíèÿ ñîïëà��Íà áåòîííîì óçëå íà øàõòíîé ïîâåðõíîñòè�Áåçðåëüñîâûé�×åðåç ïîðòàë âûðàáîòêè ïî òðàíñïîðòíîé øòîëüíå è ñáîéêàì ìåæäó âûðàáîòêîé è òðàíñïîðòíîé øòîëüíåé�Àâòîáåòîíîñìåñèòåëè îäèíî÷íûå èëè àâòîáåòîíîñìåñèòåëè â ñöåïå (àâòîïîåçäà)�Ïåðåñòàâíîé íà-áðûçãáåòîííûé óçåë íà íåðåëüñîâîì õîäó�Ñàìîõîäíûé àãðåãàò íà íåðåëüñîâîì õîäó, ñíàáæåííûé ìàíèïóëÿòîðîì��Òî æå�Ðåëüñîâûé, øàõòíàÿ êîëåÿ, ýëåêòðîâîçíàÿ òÿãà âñåõ òèïîâ�Òî æå�Øàõòíûå âàãîíåòêè ñàìîðàçãðóæàþùèåñÿ èëè îïðîêèäíûå: ïíåâìîáåòîíîíàãíå-òàòåëè òèïà ÏÁÌ�Òî æå, íà ðåëüñîâîì õîäó èëè òåõíîëîãè÷åñêàÿ òåëåæêà (ïî òèïó òåëåæêè äëÿ íàãíåòàíèÿ) ïíåâìîíàãíåòàòåëÿìè�Òî æå íà ðåëüñîâîì õîäó èëè ñìîíòèðîâàííûé íà áóðîâîé ðàìå��Íà áåòîííîì óçëå íà øàõòíîé ïîâåðõíîñòè�Ðåëüñîâûé, øàõòíàÿ êîëåÿ ïðè òÿãå àêêóìóëÿòîðíûìè ýëåêòðîâîçàìè�”�Ïíåâìîáåòîíîíàãíå-òàòåëè òèïà ÏÁÌÀ, à òàêæå áåòîíîñìåñèòåëè íà òåëåæêàõ øàõòíîé êîëåè�Îáîðóäîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà íà øàõòíîé êîëåå, âêëþ÷àþùåå áåòîíîñìåñèòåëè, íàáðûçãáåòîí-ìàøèíó è ìàíèïóëÿòîð äëÿ âîæäåíèÿ ñîïëà��Òî æå�Ðåëüñîâûé, øàõòíàÿ êîëåÿ ïðè òÿãå ýëåêòðîâîçàìè âñåõ òèïîâ�×åðåç êëåòüåâîé ñòâîë�Øàõòíûå îïðîêèäíûå âàãîíåòêè èëè êîíòåéíåðû íà òåëåæêàõ øàõòíîé êîëåè�Ïåðåñòàíîâî÷íûé íàáðûçãáåòîííûé óçåë íà ðåëüñîâîì õîäó, à òàêæå îáîðóäîâàíèå, ñìîíòèðîâàííîå íà áóðîâîé ðàìå èëè òåõíîëîãè÷åñêîé òåëåæêå ïî òèïó òåëåæêè äëÿ íàãíåòàíèÿ�Ïåðåäâèæíîé àãðåãàò íà øàõòíîé êîëåå èëè ìàíèïóëÿòîð, ñìîíòèðîâàííûé íà áóðîâîé ðàìå��”�Òî æå�×åðåç òåõíîëîãè÷åñêóþ ñêâàæèíó ñ ïîäçåìíûì ïåðåãðóçî÷íûì áóíêåðîì-äîçàòîðîì�Òî æå; ïíåâìîáåòî-íîíàãíåòàòåëè òèïà ÏÁÌÀ�Òî æå; ïíåâìîáåòî-íîíàãíåòàòåëè�Òî æå��”�Ðåëüñîâàÿ, æåëåçíîäîðîæíàÿ êîëåÿ 1524 ìì ñ ëîêîìîòèâíîé òÿãîé�×åðåç ïîðòàë âûðàáîòêè�Áåòîíîñìåñèòåëè íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðìàõ êîëåè 1524 ìì�Îáîðóäîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà íà æåëåçíîäîðîæíîé êîëåå, âêëþ÷àþùåå áåòî-íîñìåñèòåëè, íàáðûçãáåòîí-ìàøèíó è ìàíèïóëÿòîð äëÿ âîæäåíèÿ ñîïëà��”�Òî æå�Ïî òðàíñïîðòíîé øòîëüíå ê ïåðåãðóçî÷íîìó óçëó ó ñáîéêè øòîëüíè ñ òîííåëåì�Ñàìîðàçãðóæàþùèåñÿ âàãîíåòêè íà øàõòíîé êîëåå, ïî òðàíñïîðòíîé øòîëüíå äî ïåðåãðóçî÷íîãî óçëà áåòîíîñìåñèòåëÿ íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ïëàòôîðìàõ æåëåçíîäîðîæíîé êîëåè�Òî æå��





Òàáëèöà 3

Ïîðÿäîê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò â òîííåëå ïðè ïîñòîÿííîé è âðåìåííîé àíêåð-íàáðûçãáåòîííûõ êðåïÿõ

(ãðóíòû îò ñðåäíåé è áîëüøåé óñòîé÷èâîñòè, ðàçðàáîòêà ãðóíòîâ áóðîâçðûâíûì ñïîñîáîì)
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�

�

�

��Âðåìåííîå êðåïëåíèå âûðàáîòêè�Óñòàíîâêà àíêåðîâ�

�

�

�

�

�

�

���Íàíåñåíèå íàáðûçãáå-òîíà�

�

�

�

�

�

�

���Áóðåíèå àíêåðíûõ øïóðîâ�

�

�

�

�

�

�

��Âîçâåäåíèå ïîñòîÿííîé îáäåëêè�Óñòàíîâêà àíêåðîâ�

�

�

�

�

�

�

���Ìîíòàæ àðìîñåòêè�

�

��

�

�

�

���Íàíåñåíèå íàáðûçãáå-òîíà�

�

�

�

�

�

�
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Ïîðÿäîê ïðîèçâîäñòâà ðàáîò â çàáîå âûðàáîòêè ïðè ïðîõîäêå ñ âðåìåííîé àíêåð-íàáðûçãáåòîííîé êðåïüþ

(ãðóíòû íèæå ñðåäíåé óñòîé÷èâîñòè, ðàçðàáîòêà ãðóíòîâ áóðîâçðûâíûì ñïîñîáîì,

ïîñòîÿííàÿ îáäåëêà ìîíîëèòíàÿ áåòîííàÿ èëè ñáîðíàÿ)

Ðàáîòû�Îïåðàöèè�Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàáîò����1�2�3�4�5�6�7�8���Çàðÿæàíèå, âçðûâàíèå, ïðîâåòðèâàíèå�

�

�

�

�

�

�

�

��Ðàçðàáîòêà ãðóíòà�Óáîðêà ïîðîäû�

�

�

�

�

�

�

�

���Îáîðêà çàáîÿ êîíòóðà âûðàáîòêè�

�

�

�

�

�

�

�

���Îáóðèðàíèå çàáîÿ�

�

�

�

�

�

�

�

���

Íàíåñåíèå íà-�I ñëîé�

�

�

�

�

�

�

�

���áðûçãáåòîíà�II ñëîé�

�

�

�

�

�

�

�

��Âðåìåííîå êðåïëåíèå âûðàáîòêè�Áóðåíèå àíêåðíûõ øïóðîâ�

�

�

�

�

�

�

�

���Óñòàíîâêà àíêåðîâ�

�

�

�

�

�

�

�

���Ìîíòàæ ìåòàëëè÷åñêîé ñåòêè�

�

�

�

�

�

�

�
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Îðèåíòèðîâî÷íûå ïîêàçàòåëè ñîîðóæåíèÿ îäíîïóòíûõ è äâóõïóòíûõ òîííåëåé

Ïîêàçàòåëè�Åäèíèöà �Âèä âûðàáîòêè���èçìåðåíèÿ�Ïîëíûé ïðîôèëü�Ïîäñâîäíàÿ ÷àñòü�Íèæíèé óñòóï��������Ïðîõîä÷åñêèå ðàáîòû��Ïëîùàäü ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè�ì2�120�120�92�59,8�52,8�52,8�63,7�63,7��Êîýôôèöèåíò êðåïîñòè�—�4—6�6(8�8�4(6�4(6�6(8�4(6�6(8��Ïðîäâèãàíèå çàáîÿ çà öèêë�ì�2�2,0�3,5�2,7�3,2�3,2�3,6�3,6��Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà�÷�24�28�41�34�33�42�28�21��Ñêîðîñòü ïðîõîäêè ïî öèêëîãðàììå�ì/ìåñ�40�42,5�50�47,5�57,5�45�77,5�102,5��Âðåìåííàÿ êðåïü�(�Àðêè,

íàáðûçãáåòîí�Êëèíîâûå àíêåðû, íàáðûçã-áåòîí�Æåëåçîáåòîííûå àíêåðû�Æåëåçîáåòîííûå àíêåðû, íàáðûçã-áåòîí�Æåëåçîáåòîííûå

àíêåðû, 

íàáðûçãáåòîí�Ìåòàëëè÷åñêèå 

àíêåðû, 

íàáðûçãáåòîí��Òðóäîçàòðàòû íà 1 ì3 ïîðîäû�÷åë.-ñì.�0,04�0,04�0,05�0,08�0,08�0,11�0,05�0,03��Ñîñòàâ çâåíà�÷åë.�5�5�4�5�6�6�6�6��Óñòàíîâî÷íàÿ ìîùíîñòü îáîðóäîâàíèÿ�êÂò�180�180�50�150�250�250�250�250��Ïîòðåáíîñòü â ñæàòîì âîçäóõå�ì3/ìèí�100�100�80�80�100�100�100�100��Ïîòðåáíîñòü â âîäå�ë/ìèí�60�60�60�50�50�50�50�50��������Âîçâåäåíèå îáäåëêè��Îáúåì áåòîíà íà 1 ì òîííåëÿ�ì3�31,9�6,7�2,5�4,5�31,9�5,7�31,9�5,7��Òîëùèíà îáäåëêè:

ñâîä è ñòåíû�ìì�

400—600�

200�

100�

200�

500(1000�

200�

500—1000�

200��îáðàòíûé ñâîä��400—800�(�(�200(400�400—1150�(�400(1150�(��Ñêîðîñòü áåòîíèðîâàíèÿ: 

ñâîä è ñòåíû�ì/ìåñ�



150�



400�



478�



508�



150�



308�



150�



308��îáðàòíûé ñâîä��400�—�—�559�300�—�300�—��Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà;

ñâîä è ñòåíû�÷�



43,4�



10,7�



4,4�



3,2�



42�



7�



42�



7��îáðàòíûé ñâîä��9�—�—�12�12�—�12�—��Ñîñòàâ çâåíà: 

ñâîä è ñòåíû�÷åë.�

6�

4�

4�

4�

6�

4�

6�

4��îáðàòíûé ñâîä��5�—�—�5�4�(�4�—��Òðóäîçàòðàòû íà 1 ì3�÷åë./ñì.�0,10�0,15�0,15�0,15�0,10�0,15�0,10�0,15��áåòîíà: 

ñâîä è ñòåíû�

�

0,10�

0,15�

0,15�

0,15�

0,10�

0,15�

0,10�

0,15��îáðàòíûé ñâîä��0,14�—�—�0,25�0,16�—�0,16�—��Óñòàíîâëåííàÿ ìîùíîñòü îáîðóäîâàíèÿ�êÂò�150�20�20�20�30�20�30�20��Ïîòðåáíîñòü â ñæàòîì âîçäóõå�ì3/ìèí�20�15�15�15�30�15�30�15��Ïîòðåáíîñòü â âîäå�ë/ìèí�50�10�10�10�50�10�50�10��
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Îáÿçàòåëüíîå

ÔÎÐÌÛ ÆÓÐÍÀËÎÂ ÎÏÅÐÀÖÈÎÍÍÎÃÎ ÊÎÍÒÐÎËß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÏÐÈ ÂÎÇÂÅÄÅÍÈÈ ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÍÎÉ ÊÐÅÏÈ È ÎÁÄÅËÊÈ

Æóðíàë êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïåñêà, ùåáíÿ, ÏÃÑ (ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé ñìåñè)



Äçòà èñïû�

Ìåñòî îòáîðà �Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ, %�Îáúåìíî-íàñûïíàÿ�Âëàæíîñòü, %�Ñîäåðæàíèå ïûëåâèäíûõ èëèñòûõ è ��òàíèÿ�ïðîá, ìàññû ïðîáû�áîëåå 

20 ìì�20(

10 ìì�10(

5 ìì�5(

2,5 ìì�2,5— 

1,25 ìì�1,25(

0,63 ìì�0,63(

0,315 ìì�0,315—

0,14 ìì�ìåíåå

0,14 ìì�ìàññà, ò/ì3��ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, %��1�3�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12�13�14��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

Èñïûòàíèå ïðîâåë	ô., è., î., äîëæíîñòü 

Æóðíàë èñïûòàíèÿ öåìåíòà ïî ÃÎÑÒ 10178—76*; ÃÎÑÒ 310.3—76; 310.4—76



Äàòà èñïûòàíèÿ�

Çàâîä-èçãîòîâèòåëü�

Ìàðêà öåìåíòà ïî ïàñïîðòó �

Íîðìàëüíàÿ ãóñòîòà öåìåíòíîãî�Ñðîêè ñõâàòûâàíèÿ íà÷àëî ,

êîíåö�

Îáåñïå÷åííîñòü ðàâíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ �

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè, ÌÏà, â âîçðàñòå, ñóò.����çàâîäà�òåñòà, %�÷, ìèí�îáúåìà (äà, íåò)�3�7�28��1�2�3�4�á�6�7�8�9��

�

�

�

�

�

�

�

�

��_________

* Äëÿ îïðåäåëåíèÿ àêòèâíîñòè öåìåíòà äîïóñêàåòñÿ ïðèìåíåíèå óñêîðåííîé ìåòîäèêè ÖÍÈÈÏÑ-2.



 Èñïûòàíèå ïðîâåë	ô., è., î., äîëæíîñòü

Æóðíàë êîíòðîëÿ ðåæèìà íàáðûçãáåòîíèðîâàíèÿ

Ìåñòî îòáîðà ïðîáû ïèêåòà�Äàòà ðàáîòû�Äàâëåíèå âîçäóõà Ðí/áì, â íàáðûçãáåòîí-ìàøèíå, ÌÏà�Äàâëåíèå âîäû â ìàãèñòðàëè Ðâ, ÌÏà�Ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè íàíåñåíèÿ äî ñîïëà l, ì�Óãîë íàêëîíà ñîïëà ê ïîâåðõíîñòè, ãðàä�Âåëè÷èíà îòñêîêà, Q, %�Îòêàçû ïðè ðàáîòå îáîðóäîâàíèÿ��1�2�3�4�á�6�7�8��

�

�

�

�

�

�

�

��

Êîíòðîëü îñóùåñòâèë	 Ô., è., î., äîëæíîñòü

Æóðíàë êîíòðîëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ íàáðûçãáåòîííûõ ðàáîò

�����Ãèäðàâ-������Íàáðûçãáåòîí-ìàøèíà������

Äàòà�Ìàòåðè-àëüíûå øëàíãè

�Âîçäóõîïðîâîäíàÿ ñåòü�Ìàíæåòû è óïëîòíå-íèÿ�Àðìàòóðà�ëè÷åñêèå øëàíãè è öèëèí-äðû ìàíèïó-ëÿòîðà�Ðàñïðåäåëèòåëè ãèäðàâëè÷åñêèå ÐÑ-1�Ìàñëî ôèëüòðû�Äàâëåíèå â ãèäðîñèñòåìå�Äðîññåëè íà ïóëüòå óïðàâëåíèÿ è ñòðåëå�Ñòðåëû ìàíèïóëÿòîðà�

ñòàêàíû áàðàáàíà�

âåðõíèé è íèæíèé äèñêè�

âîçäóøíàÿ àðìàòóðà�

âêëàäûøè êàìåðû ñìåøåíèÿ�Ýëåêòðîîáîðóäîâàíèå�Ïðèìå÷àíèÿ�Çàäàíèÿ ïî ðåìîíòó�Ïîäïèñü ñìåííîãî èíæåíåðà��1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12�13�14�15�16�17�18�19��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��Æóðíàë êîíòðîëÿ ñîñòàâà ñóõîé ñìåñè, ïðèãîòîâëåíèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè

Ìåñòî îòáîðà �Òåîðåòè÷åñêèé ðàñõîä ìàòåðèàëîâ íà 1 ì3 ñóõîé ñìåñè, êã�Ôàêòè÷åñêèé ðàñõîä ìàòåðèàëîâ íà 1 ì3 ñóõîé ñìåñè, êã�

Âðåìÿ�Âèä äîñòàâêè êîìïîíåíòîâ �Âðåìÿ

äîñòàâêè ñìåñè ��ïðîáû�Öåìåíò�Ïåñîê�Ùåáåíü�Õèìè÷åñêèå äîáàâêè�Öåìåíò�Ïåñîê�Ùåáåíü�Õèìè÷åñêèå

äîáàâêè�ïåðåìåøèâàíèÿ ñìåñè, ìèí�ñìåñè (ðàçäåëüíûé. ñîâìåñòíûé)�(êîìïîíåíòîâ) îò ÁÑÓ äî ðàáî÷åãî ìåñòà, ÷, ìèí��1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

Èñïûòàíèå ïðîâåë	 Ô., è., î., äîëæíîñòü

Æóðíàë êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâèÿ ðàáîò ïî íàáðûçãáåòîíèðîâàíèþ ÏÏÐ



Ìåñòî êîíòðîëÿ, ïèêåò�

Îáîðêà ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè (äà, íåò)�

Êîëè÷åñòâî øïóðîâ ïîä àíêåðû; íàëè÷èå ñåòêè øïóðîâ�

Ãëóáèíà øïóðà ïîä àíêåðû, ì�

Óãîë çàáóðèâàíèÿ øïóðà, ãðàä�

Êîëè÷åñòâî àìïóë-ïàòðîíîâ íà 1 øïóð�

Âðåìÿ âðàùåíèÿ àíêåðà, ñ�

Âèä ñåòêè, ðàçìåð ÿ÷ååê, ìì�

Ñïîñîá êðåïëåíèÿ ñåòêè ñ àíêåðîì (ñâàðêà, øàéáà è ò. ä.)�Ìàêñèìàëüíàÿ è ìèíèìàëüíàÿ âåëè÷èíû çàçîðà ìåæäó ñåòêîé è ãðóíòîì, ñì�

Ìûòüå ïîâåðõíîñòè âûðàáîòêè ïåðåä í/á (äà, íåò)�

Òîëùèíà ñëîÿ íàáðûçãáåòîíà, ñì��1�2�3�4�5�6�7�8�9�10�11�12��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

Äàòà ïðîâåäåíèÿ êîíòðîëÿ

Êîíòðîëü ïðîâåë	Ô., è., î., äîëæíîñòè
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Ðåêîìåíäóåìîå

ÓÑÊÎÐÅÍÍÛÉ ÑÏÎÑÎÁ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß ÌÎÐÎÇÎÑÒÎÉÊÎÑÒÈ ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÀ

1. Ïðèìåíåíèå óñêîðåííîãî ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ ìîðîçîñòîéêîñòè

1.1. Óñêîðåííîå îïðåäåëåíèå ìîðîçîñòîéêîñòè îñóùåñòâëÿåòñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ìîðîçîñòîéêîñòè íàáðûçãáåòîíîâ òîííåëüíûõ îáäåëîê.

1.2. Êîíòðîëþ ïîäâåðãàþòñÿ íàáðûçãáåòîíû ðàáî÷åãî ñîñòàâà, òâåðäåâøèå 28 ñóòîê â óñëîâèÿõ, àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿì òâåðäåíèÿ íàáðûçãáåòîíà â îáäåëêå òîííåëåé.

1.3. Ìåòîä ïðåäóñìàòðèâàåò îöåíêó ìîðîçîñòîéêîñòè íàáðûçãáåòîíîâ ïî ïàðàìåòðàì ñòðóêòóðû îáðàçöîâ áåòîíà.

1.4. Äëÿ êîíòðîëÿ ìîðîçîñòîéêîñòè ïðîâîäÿòñÿ èñïûòàíèÿ áåòîííûõ îáðàçöîâ ïî ïðèâåäåííîìó íèæå ñïîñîáó.

2. Ïðèáîðû è îáîðóäîâàíèå

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé òðåáóåòñÿ ñëåäóþùåå îáîðóäîâàíèå è ïðèáîðû:

ìåòàëëè÷åñêèå ôîðìû ðàçìåðàìè 100 õ 100 õ 100 èëè 150 õ 150 õ 150 ìì äëÿ èçãîòîâëåíèÿ îáðàçöîâ, ñîîòâåòñòâóþùèå òðåáîâàíèÿì ãîñóäàðñòâåííîãî ñòàíäàðòà;

òåðìîâàêóóìíûé èëè ñóøèëüíûé øêàô, îáåñïå÷èâàþùèé òåìïåðàòóðó â êàìåðå äî +95°Ñ;

êîëáû Ëå-Øàòåëüå—Êàíäëî èëè îáúåìîìåòðû, îáåñïå÷èâàþùèå òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ 0,1 ñì3;

ëàáîðàòîðíûå âåñû òèïà ÂËÒ èëè ÂËÒÊ èëè äðóãîãî òèïà, îáåñïå÷èâàþùèå èçìåðåíèå ìàññû äî 1 êã ñ òî÷íîñòüþ èçìåðåíèÿ 0,1 ã;

ïðåññ äëÿ èñïûòàíèé îáðàçöîâ íà ñæàòèå, îáåñïå÷èâàþùèé óñèëèå ñæàòèÿ íå ìåíåå 1,2 ÌÍ.

3. Èçãîòîâëåíèå îáðàçöîâ

3.1. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ èïûòàíèé èç ðàáî÷åé ñìåñè íàáðûçãáåòîíà èçãîòàâëèâàþò 6 îáðàçöîâ ðàçìåðàìè 100 õ 100 õ 100 (150 õ 150 õ 150) ìì.

3.2. Îáðàçöû èçãîòàâëèâàþò èç íàáðûçãáåòîííîé ñìåñè ñîñòàâà, èäóùåãî íà ïðèãîòîâëåíèå îáäåëêè, ìîðîçîñòîéêîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ.

3.3. Ðåæèì ïðèãîòîâëåíèÿ è òâåðäåíèÿ íàáðûçãáåòîííûõ îáðàçöîâ äîëæíû áûòü òàêèìè æå, êàê è ïðè èçãîòîâëåíèè è òâåðäåíèè îáäåëêè, ìîðîçîñòîéêîñòü êîòîðûõ îïðåäåëÿåòñÿ.

3.4. Îáðàçöû èçãîòàâëèâàþò íà ñïåöèàëüíîì ñòåíäå èëè ëþáûì ñïîñîáîì, îáåñïå÷èâàþùèì ïîëó÷åíèå îáðàçöîâ ñ òîé æå ïëîòíîñòüþ è ñòðóêòóðîé, ÷òî è íàáðûçãáåòîí â îáäåëêå.

3.5. Ïîñëå èçãîòîâëåíèÿ è òâåðäåíèÿ ïîëó÷åííûå îáðàçöû ïðîâåðÿþò íà íàëè÷èå â íèõ âèäèìûõ äåôåêòîâ (îòêîëîâ, ðàêîâèí è äð.). Îáðàçöû, èìåþùèå äåôåêòû, èñêëþ÷àþò èç èñïûòàíèé.

4. Ïðîâåäåíèå èñïûòàíèé è ïðîãíîçèðîâàíèå ìîðîçîñòîéêîñòè

4.1. Èçãîòîâëåííûå îáðàçöû èñïûòûâàþò ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ èõ ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê: óñëîâíî-çàìêíóòîé Ïó.ç èíòåãðàëüíîé Ïè ïîðèñòîñòåé.

4.2. Êàæäûé èçãîòîâëåííûé îáðàçåö èñïûòûâàþò íà ñæàòèå è èç îñòàâøåéñÿ ïîñëå èñïûòàíèè ÷àñòè îáðàçöà îòáèðàþòñÿ îòäåëüíûå êóñêè èç ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé îáðàçöà äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ïðîáû òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáùàÿ ìàññà îòîáðàííûõ ÷àñòåé ñîñòàâëÿëà íå ìåíåå 300 ã.

4.3. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëüíîé è óñëîâíî çàìêíóòîé ïîðèñòîñòåé ïðîèçâîäèòñÿ ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 12730.0, ÃÎÑÒ 12730.1—78, ÃÎÑÒ    12730.2—78,    ÃÎÑÒ    12730.03—78,    ÃÎÑÒ    12730.04—78, ÃÎÑÒ 12730.05—78.

4.4. Îïðåäåëåíèå âåëè÷èíû Ïè âåäóò â ñëåäóþùåì ïîðÿäêå. Èç êóñêîâ îáðàçöîâ, îòîáðàííûõ ñîãëàñíî è. 4.2, óäàëÿåòñÿ êðóïíûé çàïîëíèòåëü è ðàçðóøåííûå íåêðåïêèå ÷àñòè. Çàòåì êàæäûé èç êóñêîâ íàñûùàþò âîäîé äî ïîëíîãî íàñûùåíèÿ ïóòåì ïîñòåïåííîé çàëèâêè âîäîé. Ïîñëå ýòîãî îáðàçöû âûíèìàþò èç âîäû, âçâåøèâàþò è îïðåäåëÿþò ìàññó âîäîíàñûùåííûõ îáðàçöîâ òâ.

Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîäÿò ãèäðîñòàòè÷åñêîå âçâåøèâàíèå âîäîíàñûùåííûõ êóñêîâ îáðàçöà è îïðåäåëÿþò ìàññó âîäîíàñûùåííîãî îáðàçöà â âîäå òí. Äàëåå îïðåäåëÿþò îáúåì îáðàçöà Vo ïo ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���	(1)

ãäå (H2O — ïëîòíîñòü âîäû, ïðèíèìàåìàÿ ðàâíîé 1 ã/ñì3.

Çàòåì îòîáðàííûå ÷àñòè îáðàçöîâ âûñóøèâàþò äî ïîñòîÿííîé ìàññû â òåðìîâàêóóìíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 25°Ñ è äàâëåíèè 66,6 Ïà èëè â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå íå âûøå 95°Ñ è îïðåäåëÿþò ìàññó êàæäîãî âûñóøåííîãî êóñêà mc. Ïîñëå ýòîãî îïðåäåëÿþò ñðåäíþþ ïëîòíîñòü êàæäîãî (î ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���	(2)

è âû÷èñëÿþò ñðåäíåå çíà÷åíèå (î äëÿ îáðàçöà.

Çàòåì îïðåäåëÿþò èíòåãðàëüíóþ (îòêðûòóþ) ïîðèñòîñòü, ÷èñëåííî ðàâíóþ âîäîïîãëîùåíèþ ïî ìàññå ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���.	(3)

4.5. Óñëîâíî-çàìêíóòóþ ïîðèñòîñòü îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âíà÷àëå îïðåäåëÿþò èñòèííóþ ïëîòíîñòü êóñêîâ îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ï. 4.4. Äëÿ ýòîãî âûñóøåííûå êóñêè îáðàçöà ïåðåòèðàþò â ïîðîøîê äî òàêîé òîíêîñòè, ÷òîáû îí ïðîõîäèë ÷åðåç ñèòî 008, ïåðåìåøèâàþò îòäåëüíûå ÷àñòè îáðàçöà äëÿ ïîëó÷åíèÿ îäíîðîäíîãî ïîðîøêà è èñïûòûâàþò ñ ïîìîùüþ îáúåìîìåðà òèïà Ëå-Øàòåëüå—Êàíäëî, çàïîëíåííîãî êåðîñèíîì èëè äðóãîé èíåðòíîé ê öåìåíòó æèäêîñòüþ. Èñòèííóþ ïëîòíîñòü ( îïðåäåëÿþò íî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,	(4)

ãäå ò—ìàññà ïîðîøêà, ïîøåäøàÿ íà èñïûòàíèå; V—îáúåì æèäêîñòè, âûòåñíåííîé ìàññîé ïîðîøêà, èñïîëüçóåìîãî äëÿ èñïûòàíèÿ.

Çàòåì îïðåäåëÿþò îáùóþ ïîðèñòîñòü Ïî ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,	(5) 

ãäå (ñ è ( îïðåäåëåíû ïî ôîðìóëàì (2) è (5).

Ïîñëå ýòîãî îïðåäåëÿþò óñëîâíî çàìêíóòóþ ïîðèñòîñòü Ïó.ç êàê ðàçíîñòü ìåæäó îáùåé è èíòåãðàëüíîé èç âûðàæåíèÿ

Ïó.ç = Ïî ( Ïè.	(6)

4.6. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ïî îïðåäåëåíèþ çíà÷åíèé Ïó.ç è Ïè íà âñåõ 6 îáðàçöàõ äëÿ äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòîâ áåðåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå âñåõ îïðåäåëåíèé.

4.7. Ïî ïîëó÷åííûì çíà÷åíèÿì óñëîâíî çàìêíóòîé è èíòåãðàëüíîé ïîðèñòîñòè âû÷èñëÿåòñÿ çíà÷åíèå êðèòåðèÿ ìîðîçîñòîéêîñòè Êìðç ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,	(7)

ãäå Ïè í Ïó.ç îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëàì (3) è (6) ñîîòâåòñòâåííî.



�EMBED MSPhotoEd.3���



Çàâèñèìîñòü ìîðîçîñòîéêîñòè îò êðèòåðèÿ ìîðîçîñòîéêîñòè Êìðç

4.8. Ìàðêà íàáðûçãáåòîíà ïî ìîðîçîñòîéêîñòè F îïðåäåëÿåòñÿ ïî íîìîãðàììå (ðèñóíîê) èëè ïî ôîðìóëå

F=Êìðç(À,	(8)

ãäå Êìðç — êðèòåðèé ìîðîçîñòîéêîñòè, îïðåäåëÿåìûé ïî ôîðìóëå (7); À — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò, êîòîðûé äëÿ íàáðûçãáåòîíà ïðèíèìàåòñÿ ðàâíûì 200.
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Ñïðàâî÷íîå

ÏÐÅÄÂÀÐÈÒÅËÜÍÎ-ÍÀÏÐßÃÀÅÌÛÅ ÀÍÊÅÐÛ

Ïðåäâàðèòåëüíî íàïðÿãàåìûå àíêåðû (ÏÍÀ) â çàâèñèìîñòè îò õàðàêòåðà òðåùèíîâàòîñòè è îáâîäíåííîñòè ïîðîäíîãî ìàññèâà ìîãóò âûïîëíÿòüñÿ â âèäå ñòåðæíåâûõ êîíñòðóêöèé, îìîíîëè÷åííûõ ëèáî ïî âñåé äëèíå, ëèáî çà ïðåäåëàìè çàêðåïëÿåìîé çîíû â çàìêå (êîðíå) è â îãîëîâêå (êîðíåâûå àíêåðû).

ÏÍÀ ïðåäíàçíà÷àþòñÿ äëÿ êðåïëåíèÿ áîëüøåïðîëåòíûõ âûðàáîòîê è âåðòèêàëüíûõ îáíàæåíèè ãîðíîãî ìàññèâà â òðåùèíîâàòûõ ñêàëüíûõ ãðóíòàõ ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè f(2 (ñì. ï. 4.28 íàñòîÿùèõ Íîðì).

Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðî÷íîñòü çàêðåïëåíèÿ çàìêîâ äîëæíà îáåñïå÷èâàòüñÿ íå íèæå 550 êÍ. Ïðè ïåðåñå÷åíèè çàìêàìè àíêåðîâ çîí äðîáëåíèÿ èëè ãëèíèñòûõ ïðîñëîåê òîëùèíîé áîëåå 1 ì (ïî íàïðàâëåíèþ îñè çàìêà) âîçìîæíî ñíèæåíèå ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ â ðåçóëüòàòå îñëàáëåíèÿ ñöåïëåíèÿ öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà ñî ñòåíêàìè ñêâàæèíû. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ âîïðîñ î ñïîñîáàõ ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ çàìêîâ äîëæåí ðåøàòüñÿ íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ äîïîëíèòåëüíûõ êîíòðîëüíûõ èñïûòàíèé çàìêîâ.

Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ àíêåðíûõ ñòåðæíåé èñïîëüçóþò àðìàòóðó ïåðèîäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, ìåòàëëè÷åñêèå êàíàòû, àðìàòóðíûå ïðîâîëîêè, ïðÿäè, äëÿ îìîíîëè÷èâàíèÿ—ïåñ÷àíî-öåìåíòíûå è ïîëèìåðíûå ñîñòàâû. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåñ÷àíî-öåìåíòíûõ ñîñòàâîâ ðàáîòû ïî óñòàíîâêå ÏÍÀ äîëæíû ïðîèçâîäèòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå âîçäóõà â òîííåëå è ðàñòâîðà íå íèæå ïëþñ 5°Ñ, ïðè ïîëèìåðíûõ—íå íèæå ìèíóñ 5°Ñ.

Êîíñòðóêòèâíî îìîíîëè÷åííûé ïî âñåé äëèíå ÏÍÀ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé óñòàíîâëåííûé â áóðîâóþ ñêâàæèíó àðìàòóðíûé ñòåðæåíü, èçãîòîâëÿåìûé èç ñòàëè ìàðêè 25Ã2Ñ êëàññà A-III, êîòîðûé ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî íàòÿæåíèÿ îìîíîëè÷èâàåòñÿ íàãíåòàíèåì â ñêâàæèíó öåìåíòíî-ïåñ÷àíîãî ðàñòâîðà.

Ñòåðæåíü ïî âîçìîæíîñòè äîëæåí èçãîòîâëÿòüñÿ èç öåëüíîé àðìàòóðû áåç ñòûêà, à ñîåäèíåíèå åãî ñ õâîñòîâèêîì îñóùåñòâëÿåòñÿ âñòûê êîíòàêòíîé ñâàðêîé ïîä ôëþñîì.

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè â 7-ñóòî÷íîì âîçðàòå îáðàçöîâ ðàñòâîðîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ îìîíîëè÷èâàíèÿ ÏÍÀ, äîëæåí áûòü íå íèæå 20 ÌÏà.

Îñíîâàíèå îãîëîâêà ÏÍÀ âûïîëíÿåòñÿ èç áåòîíà ìàðêè Ì300 (êëàññ Â22,5).

Ïðåäåë ïðî÷íîñòè â 7-ñóòî÷íîì âîçðàñòå îáðàçöîâ áåòîíà äîëæåí áûòü íå ìåíåå 15 ÌÏà.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà è èíúåêòèðîâàíèÿ ñêâàæèí âêëþ÷àåò:

ðàñòâîðîñìåñèòåëüíóþ óñòàíîâêó âìåñòèìîñòüþ 40—80 ë; ðåêîìåíäóåòñÿ äëÿ ïðèìåíåíèÿ ðàñòâîðîìåøàëêà òóðáóëåíòíàÿ òèïà Ñ-868 ñ âåðòèêàëüíûì èñïîëüçîâàíèåì âàëà âìåñòèìîñòüþ 80 ë;

ïëóíæåðíûé ðàñòâîðîíàñîñ òèïà Ñ-757 èëè Ñ-251 ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 1 ì3/÷ ñ âèáðîñèòîì;

ðó÷íîé ðàñòâîðîíàñîñ òèïà Ñ-420À;

èíúåêöèîííûå ðåçèíîâûå øëàíãè äèàìåòðîì îò 1 äî 11/2’’, ðàññ÷èòàííûå íà äàâëåíèå äî 1,0 ÌÏà;

èíúåêöèîííûå òðóáêè ñ âíóòðåííèì äèàìåòðîì 20—22 ìì è òîëùèíîé ñòåíîê 2—3 ìì, äëèíîé 10 ì, èçãîòîâëåííûå èç ïîëèýòèëåíà âûñîêîé ïëîòíîñòè èëè ñòàëüíûå;

ìåðíûå åìêîñòè äëÿ äîçèðîâêè ðàñòâîðà.

Îáîðóäîâàíèå äëÿ íàòÿæåíèÿ ñòåðæíåé ÏÍÀ ñîñòîèò èç ãèäðàâëè÷åñêîãî äîìêðàòà óñèëèåì íå ìåíåå 600 êÍ, óñòàíîâî÷íûõ ïðèñïîñîáëåíèé ê íåìó è íàñîñíîé ñòàíöèè òèïà ÍÑÏ-400.

Â ñîñòàâ âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ âõîäÿò ïîäìîñòè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàáîò ïî óñòàíîâêå, ëåáåäêà ãðóçîïîäúåìíîñòüþ 0,3—0,4 ò äëÿ ïîäúåìà ñòåðæíåé ÏÍÀ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ íà ïîäìîñòè, à òàêæå ðàçëè÷íûé ðó÷íîé èíñòðóìåíò (ëîïàòû, êóâàëäû, êëþ÷è ãàå÷íûå è ò. ï.).

Ê ìåñòó ðàáîò ïî óñòàíîâêå ÏÍÀ äîëæíû áûòü ïîäâåäåíû ýëåêòðîýíåðãèÿ, âîäà è ñæàòûé âîçäóõ.

Óñòàíîâêå àíêåðîâ ïðåäøåñòâóåò áóðåíèå ñêâàæèí ñ ïðîäóâêîé äëÿ î÷èñòêè îò áóðîâîé ìåëî÷è, îñûïàâøåéñÿ ïîðîäû è óäàëåíèÿ ñêîïèâøåéñÿ âîäû. Ïðè âîäîïðèòîêå áîëåå 1 ë/ìèí ïðîèçâîäÿòñÿ öåìåíòàöèÿ ñêâàæèíû äî åãî ïðåêðàùåíèÿ è ïîâòîðíîå ðàçáóðèâàíèå.

Íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå èíúåêòèðîâàíèÿ â ñêâàæèíó ââîäèòñÿ ñòåðæåíü ÏÍÀ è óñòàíàâëèâàåòñÿ â ïðîåêòíîå ïîëîæåíèå. Ðàçðûâ âî âðåìåíè ìåæäó îêîí÷àíèåì èíúåêòèðîâàíèÿ è óñòàíîâêîé ñòåðæíÿ áîëåå 30 ìèí íå äîïóñêàåòñÿ.

Ïðè óñòðîéñòâå îãîëîâêà êîíåö îáñàäíîé òðóáû äîëæåí áûòü ââåäåí â óñòüå ñêâàæèíû. Çàêëàäíûå äåòàëè óñòàíîâèòü òàê, ÷òîáû ïëîñêîñòü ïëèòû áûëà ïåðïåíäèêóëÿðíà îñè ñêâàæèíû.

Ïî ïåðèìåòðó ïëèòû óñòàíàâëèâàåòñÿ îïàëóáêà, ïîñëå ÷åãî ïðîñòðàíñòâî ìåæäó íåé è ñêàëüíîé ïîâåðõíîñòüþ çàïîëíÿåòñÿ áåòîíîì.

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ óêàçàííûõ îïåðàöèé ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïåðåðûâ íå ìåíåå 7 ñóòîê äëÿ íàáîðà íåîáõîäèìîé ïðî÷íîñòè ðàñòâîðîì çàìêà è áåòîíîì îãîëîâêà, ïîñëå ÷åãî ïðîèçâîäèòñÿ âòîðè÷íîå èíúåêòèðîâàíèå.

Íàòÿæåíèå ñòåðæíÿ ÏÍÀ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü íå ïîçäíåå ÷åì ÷åðåç 1 ÷ ñ ìîìåíòà îêîí÷àíèÿ âòîðè÷íîãî èíúåêòèðîâàíèÿ.

Äî óñòàíîâêè â ñêâàæèíû ñòåðæíè ÏÍÀ äîëæíû ïðîéòè èñïûòàíèÿ íà ïðî÷íîñòü ïî ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêå.
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Îáÿçàòåëüíîå

ÔÎÐÌÀ ÆÓÐÍÀËÀ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ ÌÅÒÀËËÈ×ÅÑÊÈÕ ÀÍÊÅÐÎÂ

Íàçâàíèå âûðàáîòêè______________________________________________

Äàòà óñòàíîâêè ________________________ Äàòà èñïûòàíèÿ  ___________

Ïèêåò __________________________________________________________
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âûðàáîòêè â ìåñòå èñïûòàíèÿ

Ïîäïèñè: Íà÷àëüíèê ó÷àñòêà	Íà÷àëüíèê ñìåíû 

Ìàðêøåéäåð ó÷àñòêà	Ñìåííûé ìàðêøåéäåð



��������EMBED MSPhotoEd.3�����

Íîìîãðàììû äëÿ ïðîëåòà âûðàáîòêè:

à—ïðè Â=3,0 ì; á—ïðè Â=6,6 ì; â—ïðè Â=9,0 ì; ã—ïðè Â=12,0 ì
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Ðåêîìåíäóåìîå

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈÈ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÀÍÊÅÐ-ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÍÎÈ ÊÐÅÏÈ

Âûðàæåíèå çàòðàò ñòîèìîñòè èëè òðóäà Ñ íà âîçâåäåíèå àíêåðíàáðûçã-áåòîííîé êðåïè â ðàñ÷åòå íà îäèí ìåòð òîííåëÿ çàïèñûâàþò â âèäå

�EMBED Equation.3���,	(1)

ãäå Lâ—ïåðèìåòð êîíòóðà âûðàáîòêè, ì; (, (, (—ïðèâåäåííûå êîýôôèöèåíòû ñåáåñòîèìîñòè (òðóäîçàòðàò) ïî âîçâåäåíèþ êðåïè ïðèíèìàþò ïî ÅÍèÐ.

Ñëàãàåìûå â ñêîáêàõ îïðåäåëÿþò çàòðàòû:

ïåðâîå—íà áóðåíèå øïóðîâ ïîä àíêåðû; âòîðîå—íà óñòàíîâêó àíêåðîâ; òðåòüå—íà âîçâåäåíèå íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è îïòèìèçàöèè ðåêîìåíäóåòñÿ ïîëüçîâàòüñÿ ïðîãðàììîé “Êîìáèíèðîâàííàÿ êðåïü” (ñì. ïðèëîæåíèå 10).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè S, ðóá., ïðè îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðàõ êðåïè èç íàáðûçãáåòîíà è æåëåçîáåòîííûõ àíêåðîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â ãðóíòàõ ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè f îò 3 äî 10 ðàçíîé òðåùèíîâàòîñòè (õàðàêòåðèçóåìîé êîýôôèöèåíòîì Êò) â âûðàáîòêàõ ïðîëåòîì Â îò 3 äî 12 ì ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íîìîãðàììû, ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå, ñòð. 122—123.

Íàïðèìåð, â ïîðîäàõ ñ f=6, Êò=2,5 è äëÿ âûðàáîòêè ïðîëåòîì Â=3 ì îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ èç àíêåðîâ äëèíîé l=l,5 ì, óñòàíîâëåííûõ ñ øàãîì à=0,85 ì è íàáðûçãáåòîííîãî ïîêðûòèÿ òîëùèíîé h=6 ñì.
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Ðåêîìåíäóåìîå

ÎÏÒÈÌÈÇÀÖÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÀÐÎ×ÍÎ-ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÍÎÉ ÎÁÄÅËÊÈ

Îïòèìèçèðóåòñÿ êîíñòðóêöèÿ, â êîòîðîé ìåòàëëè÷åñêèå àðêè ÿâëÿþòñÿ àðìèðóþùèì ýëåìåíòîì íàáðûçãáåòîííîé îáäåëêè.

Îáùàÿ ñòðóêòóðà ôóíêöèé öåëè V îïðåäåëÿåòñÿ îáúåìîì ðàáîò, ñâÿçàííûõ ñ ñîîðóæåíèåì àðî÷íî-íàáðûçãáåòîííîé êðåïè

V=V1+V2+V3+V4,	(1)

ãäå îáúåìû V1, V2, V3, V4 îïðåäåëÿþòñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè, ñîîòâåòñòâåííî èçãîòîâëåíèÿ àðîê, èõ óñòàíîâêè, îáåñïå÷åíèÿ íàáðûçãáåòîíîì ãàðàíòèðîâàííîãî êîíòàêòà, íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîííîãî çàïîëíåíèÿ.

Ïðè ýòîì îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè öåëè ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèè ñòîèìîñòè Sê è ìåòàëëîåìêîñòè Ì, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì

�EMBED Equation.3���,	(2)

�EMBED Equation.3���,	(3)

ãäå à—øàã àðîê; h—òîëùèíà ïîêðûòèÿ èç íàáðûçãáåòîíà; N—íîìåð ïðîôèëÿ àðêè; S1, S2, S3, S4—êîýôôèöèåíòû, õàðàêòåðèçóþùèå, ñîîòâåòñòâåííî, ñìåòíóþ ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ àðêè, åå óñòàíîâêè, îáåñïå÷åíèÿ êîíòàêòà, íàíåñåíèÿ êîíòàêòà, íàíåñåíèÿ íàáðûçãáåòîíà; (—óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü.

Ïðîâåäÿ ïî ïðîãðàììå “Ðàê” (ñì. ïðèëîæåíèå 10) ñåðèþ ðàñ÷åòîâ äëÿ àðîê, èçãîòîâëåííûõ èç ðàçëè÷íûõ ïðîôèëåé, ìîæíî îïðåäåëèòü øàã àðîê, ñîãëàñíî êîòîðîìó âûáèðàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ï. 3.30 íàñòîÿùèõ Íîðì íåîáõîäèìàÿ òîëùèíà íàáðûçãáåòîíà.

Çàòåì âû÷èñëÿþò Sê è Ìè, ñîïîñòàâëÿÿ ïî íèì ðàçëè÷íûå âàðèàíòû ñî÷åòàíèé N, a, h, âûáèðàþò îïòèìàëüíóþ ïî ñòîèìîñòè èëè ìåòàëëîåìêîñòè êîíñòðóêöèþ.
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Ïðèìåð îïòèìèçàöèè êîíñòðóêöèè àðî÷íî-íàáðûçãáåòîííîé

êðåïè ïî ñìåòíîé ñòîèìîñòè (à) è ìåòàëëîåìêîñòè (á) â 

ðàñ÷åòå íà 1 ì øòîëüíè:

�EMBED Equation.3��� ñ ãàðàíòèðîâàííûì êîíòàêòîì àðîê ñ ïîâåðõíîñòüþ âûðàáîòêè;

�EMBED Equation.3��� òî æå áåç ãàðàíòèðîâàííîãî êîíòàêòà

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì îöåíî÷íûå ïîêàçàòåëè êðåïëåíèÿ âûðàáîòêè òðàíñïîðòíîé øòîëüíè âûñîòîé 4,5 ì è ïðîëåòîì 5 ì, çàëîæåííîé â ãðóíòå ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè f=2.

Íà ãðàôèêàõ (ðèñóíîê) ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ñóììàðíîé ñìåòíîé ñòîèìîñòè S è ìåòàëëîåìêîñòè Ì êîìáèíèðîâàííîé êîíñòðóêöèè êðåïëåíèÿ îò ïðîôèëÿ äâóòàâðà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåíû àðêè.

Àíàëèç ýòèõ ãðàôèêîâ óêàçûâàåò íà öåëåñîîáðàçíîñòü óñòðîéñòâà ãàðàíòèðîâàííîãî êîíòàêòà àðîê ñ ïîâåðõíîñòüþ âûðàáîòêè. Â ýòîì ñëó÷àå ìåòàëëîåìêîñòü êðåïè ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ, à ñòîèìîñòü, íåñìîòðÿ íà òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ ñ ðîñòîì ìîùíîñòè äâóòàâðîâ, îñòàåòñÿ òàêæå íèæå, ÷åì ïðè êîíòàêòå â îòäåëüíûõ ìåñòàõ.

Ðîñò ñòîèìîñòè ïðè ãàðàíòèðîâàííîì êîíòàêòå îáóñëîâëåí âîçðàñòàíèåì ñòîèìîñòè áåòîííûõ ðàáîò â ýòîì òèïå îáäåëêè. Î÷åâèäíî, ïðè ýòîì, ÷òî íàèáîëüøèé ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóòàâðîâ ñ íåáîëüøèìè íîìåðàìè ñå÷åíèÿ (äî ¹ 20).

Ïðè íåâîçìîæíîñòè óñòðîéñòâà êîíòàêòà ïî âñåìó ïåðèìåòðó àðêè ýêîíîìè÷åñêè öåëåñîîáðàçíûìè ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ìîùíûå äâóòàâðû.
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Ñïðàâî÷íîå

ÐÀÑ×ÅÒ ÀÐÎ×ÍÎÉ ÊÐÅÏÈ

Ïàðàìåòðû êîíñòðóêöèè àðî÷íîé êðåïè ñëåäóåò îïðåäåëÿòü èç óñëîâèè ïðî÷íîñòè è óñòîé÷èâîñòè ïðè äåéñòâèè ðàñ÷åòíûõ íàãðóçîê îò äàâëåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä (ïåðâàÿ ãðóïïà ïðåäåëüíûõ ñîñòîÿíèé).

Âåëè÷èíó è õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ íàãðóçîê íà àðêó ñëåäóåò ïðèíèìàòü ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé â óñëîâèÿõ ñòðîÿùåãîñÿ òîííåëÿ ïëè â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ. Ïðè îòñóòñòâèè óêàçàííûõ äàííûõ íàãðóçêè îïðåäåëÿþò â çàâèñèìîñòè îò âîçìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ ñâîäà îáðóøåíèÿ èëè îòäåëüíûõ âûâàëîâ, åñëè èñêëþ÷åíà âîçìîæíîñòü äàâëåíèÿ ïîëíîãî ñòîëáà íàëåãàþùèõ ïîðîä.

Èíòåíñèâíîñòü íîðìàòèâíûõ âåðòèêàëüíîé q è ãîðèçîíòàëüíîé ð íàãðóçîê íà êðåïü ïðèíèìàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâ:

äëÿ ñëàáîòðåùèíîâàòûõ

q=0,28 ( K ( (B;   ð=0;	(1)

äëÿ òðåùèíîâàòûõ

q=0,54 ( K ( (Â;   ð=0,136 ê (Hñò;	(2)

äëÿ ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ

q=0,65 ( K ( (Â;   ð=0,164 ê (Hñò;	(3) 

äëÿ ðàçäðîáëåííûõ

q=0,9 (B;   �EMBED Equation.3���;	(4)

äëÿ íåñêàëüíûõ ïîðîä ïðè ñâîäîîáðàçîâàíèè

�EMBED Equation.3���; �EMBED Equation.3���;

�EMBED Equation.3���;  �EMBED Equation.3���;	(5)

áåç ñâîäîîáðàçîâàíèÿ

q1=1,1(H;   q2=0,81q1;   p1=1,2( ( (h + 0,5H)tg2(;   p2=0,66p1.	(6)

Äëÿ ñêàëüíûõ ãðóíòîâ ñ êîýôôèöèåíòîì êðåïîñòè â êóñêå f(4 íîðìàòèâíûå íàãðóçêè ñëåäóåò ïðèíèìàòü â çàâèñèìîñòè îò òðåùèíîâàòîñòè ãðóíòîâ (òàáë. 1).

Äëÿ íåñêàëüíûõ è ñèëüíîòðåùèíîâàòûõ è ðàçäðîáëåííûõ ñêàëüíûõ ãðóíòîâ èíòåíñèâíîñòü íîðìàòèâíûõ âåðòèêàëüíîé qí è ãîðèçîíòàëüíîé ðí ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ íàãðóçîê ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïî ôîðìóëàì:

�EMBED Equation.3���;	(7)

�EMBED Equation.3���;	(8) 

ãäå (=arctg f — óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ â ãðóíòå.

Òàáëèöà 1

¹

ï/ï�Ãðóíòû�Âîçìîæíûå âàðèàíòû çàãðóæåíèÿ��1���EMBED MSPhotoEd.3�����2�















Ñêàëüíûå��EMBED MSPhotoEd.3�����3���EMBED MSPhotoEd.3�����4���EMBED MSPhotoEd.3�����5�





Íåñêàëüíûå��EMBED MSPhotoEd.3�����6���EMBED MSPhotoEd.3�����Åñëè ïðèâåäåííàÿ âûñîòà ñâîäà îáðóøåíèÿ èëè âîçìîæíîãî âûâàëà �EMBED Equation.3��� ïðåâûøàåò ïîëîâèíó ðàññòîÿíèÿ îò øåëûãè ñâîäà äî ïîâåðõíîñòè èëè äî ñëîÿ ñëàáûõ íåóñòîé÷èâûõ ãðóíòîâ, òî èíòåíñèâíîñòü íîðìàòèâíûõ âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííûõ íàãðóçîê ñëåäóåò îïðåäåëÿòü íî ôîðìóëàì:

�EMBED Equation.3���;	(9)

�EMBED Equation.3���,	(10)

ãäå (i—óäåëüíûé âåñ ãðóíòà i-ãî íàïëàñòîâàíèÿ; Hi—òîëùèíà i-ãî íàïëàñòîâàíèÿ; ï—÷èñëî íàïëàñòîâàíèé; (—óãîë âíóòðåííåãî òðåíèÿ ãðóíòà â îêðåñòíîñòè âûðàáîòêè.

Ðàñ÷åòíûå íàãðóçêè ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ïóòåì óìíîæåíèÿ âåëè÷èíû íîðìàòèâíîé íàãðóçêè íà êîýôôèöèåíò íàäåæíîñòè, ïðèíèìàåìûé ïî òàáë. 2.

Òàáëèöà  2

Íàãðóçêà îò �Âîçìîæíûå âûâàëû â ãðóíòàõ�Îáðàçîâàíèå ñâîäà�Ïîëíûé ñòîëá��ãîðíîãî äàâëåíèÿ�ðàçìîêàåìûõ, âûâåòðèâàåìûõ�íåðàçìîêàåìûõ, íå âûâåòðèâàåìûõ�íàðóøåíèÿ�íàëåãàþùèõ ãðóíòîâ��Âåðòèêàëüíàÿ�1,3�1,0�1,3�1,0��Ãîðèçîíòàëüíàÿ�1,3�1,0�1,5�1,1��

Ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò àðîê âåäóò íà çàäàííûå íàãðóçêè ñ ó÷åòîì îòïîðà ãðóíòà.

Êîýôôèöèåíò óïðóãîãî îòïîðà ãðóíòà Ê ïðè ðàñ÷åòå àðîê äîïóñêàåòñÿ ïðèíèìàòü ïîñòîÿííûì ïî âñåìó êîíòóðó âûðàáîòêè, çà èñêëþ÷åíèåì ïÿò àðîê. Âåëè÷èíó îòïîðà ãðóíòà îïðåäåëÿþò ïî äàííûì èñïûòàíèé (øòàìïîâûõ èëè ïðåññèîìåòðè÷åñêèõ) èëè ïðèíèìàþò ïî àíàëîãèè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòûâàòü êà÷åñòâî çàáóòîâêè ìåæäó àðêîé è ïîâåðõíîñòüþ âûðàáîòêè ñ ïîìîùüþ ñîîòíîøåíèÿ

K=(Ko,	(11)

ãäå Kî—èçâåñòíûé êîýôôèöèåíò îòïîðà, ïîëó÷åííûé äëÿ äàííûõ óñëîâèé ïðèìåíèòåëüíî ê ìîíîëèòíîé îáäåëêå; (—êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé òîëùèíó çàáóòîâêè rê, îïðåäåëÿåìûé ïî ãðàôèêó (ðèñóíîê).

Êîýôôèöèåíò óïðóãîãî îòïîðà ãðóíòà ïîä ïÿòàìè àðîê Kï îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,	(12)

ãäå ha—ïîëíàÿ äëèíà àðêè; Bï—øèðèíà ïîäîøâû ïÿòû àðêè.

Ïðè èçâåñòíîì ìîäóëå äåôîðìàöèè ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä Åî è êîýôôèöèåíòå Ïóàññîíà ( êîýôôèöèåíò îòïîðà îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

�EMBED Equation.3���,	(13)

ãäå �EMBED Equation.3���—ïðèâåäåííûé ðàäèóñ âûðàáîòêè; So—ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî

ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè.
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Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ( îò òîëùèíû çàáóòîâêè rê

Ñòàòè÷åñêèé ðàñ÷åò àðêè êðåïëåíèÿ ñëåäóåò ïðîèçâîäèòü äëÿ êàæäîãî âîçìîæíîãî â äàííûõ óñëîâèÿõ âàðèàíòà çàãðóæåíèÿ (ñì. òàáë. 1) íà åäèíè÷íóþ âåðòèêàëüíóþ íàãðóçêó qo=1 è ñîîòâåòñòâóþùóþ åé ãîðèçîíòàëüíóþ íàãðóçêó Po.

Â êà÷åñòâå ðàñ÷åòíîé ñõåìû ñëåäóåò ïðèíèìàòü ñõåìó ñ øàðíèðàìè â ïÿòàõ. Íàëè÷èå äðóãèõ øàðíèðîâ îïðåäåëÿåòñÿ êîíñòðóêöèåé àðêè. Ïî ðåçóëüòàòàì ñòàòè÷åñêîãî ðàñ÷åòà äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû âåëè÷èíû íîðìàëüíûõ ñèë Ni è èçãèáàþùèõ ìîìåíòîâ Mi îò åäèíè÷íîé íàãðóçêè â êàæäîì i-ì ñå÷åíèè àðêè.

Ðàñ÷åòíûì ñîñòîÿíèåì êîíñòðóêöèè àðêè ñëåäóåò ñ÷èòàòü òàêîå, ïðè êîòîðîì îäíî èç åå ñå÷åíèé ïåðåõîäèò â ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå.

Ïðåäåëüíîå ñîñòîÿíèå ñå÷åíèÿ ñòàëüíîé àðêè íàäëåæèò îïðåäåëÿòü ñîãëàñíî òðåáîâàíèÿì ãëàâû ÑÍèÏ ïî ïðîåêòèðîâàíèþ ñòàëüíûõ êîíñòðóêöèé.

Íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü i-ãî ñå÷åíèÿ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ðåøåíèåì îòíîñèòåëüíî âåëè÷èíû qi èç ñëåäóþùåãî óðàâíåíèÿ:

�EMBED Equation.3���,	(14)

ãäå Fi— ïëîùàäü i-ão ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ àðêè; �EMBED Equation.3���— ïëàñòè÷åñêèé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ i-ãî ñå÷åíèÿ àðêè äëÿ äâóòàâðà �EMBED Equation.3���=1,12Wi, ãäå Wi,— óïðóãèé ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ; Rà— ïðåäåë ïðî÷íîñòè ìàòåðèàëà àðêè.

Ìàêñèìàëüíàÿ âåðòèêàëüíàÿ íàãðóçêà, êîòîðóþ ñïîñîáíà íåñòè àðêà qmàõ îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì max q = min qi (i = 1, 2, 3, ..., n).

 Øàã àðîê à îïðåäåëÿþò èç ñîîòíîøåíèÿ

�EMBED Equation.3���,	(15)

ãäå qp—ðàñ÷åòíàÿ íàãðóçêà äëÿ äàííûõ óñëîâèé íàãðóæåíèÿ.

Ïðèìåð. Îïðåäåëèòü øàã àðîê èç äâóòàâðà ¹ 27 âðåìåííîé êðåïè ñ äåðåâÿííîé çàòÿæêîé â îäíîïóòíîì æåëåçíîäîðîæíîì òîííåëå ïðîëåòîì B=6,6 ì è âûñîòîé 8,6 ì â ãðóíòàõ êðåïîñòüþ f=2 êîýôôèöèåíòîì îòïîðà K=40 êã/ñì3.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ïî ïðîãðàììå “RAK” (ñì. ïðèëîæåíèå 10) ïîëó÷àåì: øàã àðîê a=0,71 ì; íàèáîëåå íàïðÿæåííîå ñå÷åíèå íàõîäèòñÿ â øåëûãå ñâîäà àðêè.
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Ñïðàâî÷íîå

ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ ÏÎ ÓÑÒÐÀÍÅÍÈÞ ÂÎÇÌÎÆÍÛÕ ÄÅÔÅÊÒÎÂ Â ÎÁÄÅËÊÅ ÈÇ ÍÀÁÐÛÇÃÁÅÒÎÍÀ

Îáúåêò�Ïðèçíàêè �Íåîáõîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ��íàáëþäåíèÿ�ïîÿâëåíèè äåôåêòà�ïî óñìîòðåíèþ ïðîèçâîäèòåëÿ ðàáîò�ñ ïðèâëå÷åíèåì ïðîåêòèðóþùèõ îðãàíèçàöèé��Ëîá çàáîÿ èëè ãðóíò âáëèçè ëáà çàáîÿ�Ïîòåðÿ óñòîé÷èâîñòè ëáà çàáîÿ�Ñîêðàùåíèå âåëè÷èíû çàõîäêè, êðåïëåíèå ëáà çàáîÿ íàáðûçã-áåòîíîì�Óìåíüøåíèå ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè â ïðîõîäêå, ðàçðàáîòêà ëáà çàáîÿ ñ öåíòðàëüíûì ÿäðîì ãðóíòà, êðåïëåíèå ëáà çàáîÿ àíêåðàìè è ò. ï., õèìè÷åñêîå çàêðåïëåíèå ãðóíòîâ, îïåðåæàþùàÿ çàáèâíàÿ êðåïü, ñåêöèîííûé òðóá÷àòûé ýêðàí è ò. ä.��

�Ïîÿâëåíèå âûâàëîâ�Óñêîðåíèå îïåðàöèè ðàçðàáîòêè ãðóíòà è íåìåäëåííîå íàíåñåíèå íàáðûçãáåòîíà�Óñòàíîâêà ïðîòèâîîáâàëüíûõ ñðåäñòâ (çàáèâíàÿ êðåïü, ñåêöèîííûé òðóá÷àòûé ýêðàí), óñòàíîâêà ñòàëüíîé àðî÷íîé êðåïè, õèìè÷åñêîå çàêðåïëåíèå ãðóíòîâ��

�Ïîÿâëåíèå èëè óñèëåíèå âîäîïðèòîêà â çàáîé�Èñïîëüçîâàíèå äîáàâîê—óñêîðèòåëåé ñõâàòûâàíèÿ è òâåðäåíèÿ, äëÿ ïîâûøåíèÿ ñîïðîòèâëÿåìîñòè ðàçìûâó�Âîäîïîíèæåíèå (áóðåíèå äðåíàæíûõ ñêâàæèí, ãëóáèííîå âîäîïîíèæåíèå, âîäîïîíèæåíèå ÷åðåç èãëîôèëüòðû). Õèìè÷åñêîå çàêðåïëåíèå ãðóíòîâ��

�Ñìåùåíèå ñòåí�Íåìåäëåííûå çàìûêàíèÿ îáðàòíîãî ñâîäà, êðåïëåíèå îáðàòíîãî ñâîäà íàáðûçãáåòîíîì�Óâåëè÷åíèå ÷èñëà àíêåðîâ. Õèìè÷åñêîå çàêðåïëåíèå ãðóíòîâ��

�Ïó÷åíèå ïîäîøâû âûðàáîòêè�Óñêîðåíèå íàáðûçãáåòîíèðîâàíèÿ îáðàòíîãî ñâîäà�Àíêåðíîå êðåïëåíèå îáðàòíîãî ñâîäà, ñîêðàùåíèå äëèíû óñòóïà��Íàáðûçã-

áåòîí�Âûïó÷èâàíèå èëè îòñëàèâàíèå íàáðûçãáåòîíà�Íåìåäëåííîå íàáðûçã-áåòîíèðîâàíèå ïîñëå ðàçðàáîòêè ãðóíòà, ïðèìåíåíèå àðìàòóðíîé ñåòêè, óâåëè÷åíèå òîëùèíû íàáðûçãáåòîíà�Óñòàíîâêà àíêåðîâ èëè äîïîëíèòåëüíûõ àíêåðîâ��

�Ïîÿâëåíèå òðåùèí è ðàçðóøåíèé ñäâèãîâûõ�Ïðèìåíåíèå àðìàòóðíîé ñåòêè, ïðèìåíåíèå äèñïåðñíî-àðìèðîâàííîãî íàáðûçãáåòîíà�Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ óäëèíåííûõ àíêåðîâ, óñòàíîâêà àðîê (ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîäàòëèâûõ), íàðåçêà ïðîðåçåé â íàáðûçãáåòîíå��Àíêåðû�Ïðîãèáû îïîðíûõ ïëàñòèí, ðàçðûâ àíêåðîâ�Óâåëè÷åíèå ñïîñîáíîñòè àíêåðîâ ê äåôîðìàöèÿì—óñòàíîâêà óïðóãèõ ïðîêëàäîê ìåæäó îïîðíûìè ïëàñòèíàìè�Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ óäëèíåííûõ àíêåðîâ, èñïîëüçîâàíèå âûñîêîïðî÷íûõ àíêåðîâ��Àðî÷íàÿ êðåïü�Èñêðèâëåíèå àðîê�Ðîñïóñê áîëòîâ â ñîåäèíåíèÿõ ñåãìåíòîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïîäàòëèâîñòè êðåïè�Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ óäëèíåííûõ àíêåðîâ, èñïîëüçîâàíèå ïîäàòëèâûõ àðîê è ïðîðåçåé â íàáðûçãáåòîíå��Ïðîñàäêè íà ïîâåðõíîñòè è â ìàññèâå�Çíà÷èòåëüíàÿ ïðîñàäêà ïîâåðõíîñòè è äåôîðìàöèÿ âûðàáîòêè, íàðàñòàíèå ñêîðîñòè ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèè�Ïðèìåíåíèå îïåðåæàþùåãî êðåïëåíèÿ ãðóíòà ñ óäëèíåííûì ñåêöèîííûì òðóá÷àòûì ýêðàíîì, ñîêðàùåíèå ïðîìåæóòêà âðåìåíè ìåæäó ðàçðàáîòêîé ãðóíòà è êðåïëåíèåì, ñîêðàùåíèå âåëè÷èíû çàõîäêè è íåìåäëåííîå ïîääåðæàíèå ñâîäà âûðàáîòêè�Óìåíüøåíèå äîïîëíèòåëüíûõ óäëèíåííûõ àíêåðîâ, èñïîëüçîâàíèå ïîäàòëèâûõ àðîê è ïðîðåçåé â íàáðûçãáåòîíå��Äåôîðìàöèÿ âíóòðè ìàññèâà�Âîçðàñòàíèå äåôîðìàöèè âíóòðè ìàññèâà, ðàñøèðåíèå ãðàíèöû çîíû ðàçðóøåíèÿ ãðóíòà�Ñîêðàùåíèå ïåðèîäà ìåæäó ðàçðàáîòêîé è êðåïëåíèåì ãðóíòà, óìåíüøåíèå ñðîêà óñòàíîâêè àíêåðîâ, óñêîðåííîå çàìûêàíèå îáðàòíîãî ñâîäà�Óñòàíîâêà àíêåðîâ èëè äîïîëíèòåëüíûõ óäëèíåííûõ àíêåðîâ, óñòàíîâêà àðîê, óìåíüøåíèå äëèíû óñòóïà, ïåðåõîä íà ïðîõîäêó ìèíèìàëüíûì îáðàòíûì ñâîäîì â êàëîòòå, íàãíåòàíèå ðàñòâîðà çà êðåïü èëè õèìè÷åñêîå çàêðåïëåíèå ãðóíòîâ��Äåôîðìàöèÿ ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè�Óâåëè÷åíèå äåôîðìàöèé ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âûðàáîòêè, ðîñò ñêîðîñòè èõ ðàçâèòèÿ�Ñîêðàùåíèå ïåðèîäà âðåìåíè ìåæäó ðàçðàáîòêîé è êðåïëåíèåì ãðóíòà, óñêîðåíèå ñðîêà óñòàíîâêè àíêåðîâ, ïîâûøåíèå ñïîñîáíîñòè àíêåðîâ ê äåôîðìàöèÿì—ïðèìåíåíèå óïðóãèõ ïðîêëàäîê ìåæäó îïîðíûìè ïëàñòèíàìè àíêåðîâ�Óñòàíîâêà äîïîëíèòåëüíûõ óäëèíåííûõ àíêåðîâ, óìåíüøåíèå äëèíû óñòóïà, ïåðåõîä íà ïðîõîäêó ìèíèìàëüíûì óñòóïîì èëè ñ âðåìåííûì îáðàòíûì ñâîäîì â êàëîòòå, íàðåçêà ïðîðåçåé â ñëó÷àå îáðàçîâàíèÿ òðåùèí â íàáðûçãáåòîíå��


